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提言
私の海藻食論～ My Sea-vegetarianism
舘脇正和＊
要　旨
　この海藻食論は、大腸疾患に悩まされていた私が25年間コンブを食べ続けた一被験者としての体験
談に基づいてまとめた食物論である。海藻とは、海に生育する藻類の中で海水中の硫黄を巧みに取り
込み、細胞壁構成成分にすることで多細胞化、大型化に成功した「硫黄栄養生物」の総称であり、紅
藻、褐藻、アオサ藻の３群が含まれる。海藻のヒトに対しての栄養はとくに硫黄を含んだ水溶性食物
繊維である。水溶性食物繊維は陸上植物にもあるけれども、硫黄を含んだ水溶性食物繊維は海藻だけ
がもち、抗腫瘍（アポトーシス誘導）作用、抗菌作用、抗凝血作用などの薬理効果を示す。ヒトの健
康維持にとって、腸内細菌との共存共栄およびスムースな排便が重要である。海藻は腸内細菌の餌に
はならないノンカロリー食品であり、通常の摂取量では腸内細菌の増殖を阻害することはなく、日々
少量を摂取することで腸内の有害物質を吸着して排泄し、さらに排便を促進する。褐藻に含まれるヨ
ウ素は必須元素であるが、過剰摂取は健康に好ましくないので、適正な調理法を工夫し、摂取量を把
握すべきである。
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私は、試験管やペトリ皿などの小さなガラス容器の
中で、コンブやワカメ、アマノリやヒトエグサといっ
た海藻類を、様々な条件下で胞子から培養して発生生
活史の様式や形態が分化していくしくみを調べ、さら
に、無菌培養法を考案し、海藻各種の栄養要求性につ
いての研究をして40年間、風光明媚な海岸に建てられ
た海藻研究施設で過ごしてきた。その成果といえば、
研究室の卒業生の皆さんの研究実績を通じ、全国津々
浦々で、海の側でなくても、大都会の真ん中でも、山
の中でも海藻類を培養し、生きた材料を用いて研究で
きるシステムを作り上げたことくらいか。その評価は
ほとんど取るに足らないことかも知れない。
そのような男がふとしたことから肉食中心の食生
活をしてしまい、その結果、大腸ポリープに悩まさ
れ、40代から50代の10年間に２年から３年おきに５～
６個ずつ内視鏡手術でポリープを切除することを繰り
返し、ついには開腹手術で胆嚢まで摘出されてしまっ
た。それが海藻、とくに、煮たコンブを毎日10～20 
g（乾燥重量で3～5 g）ずつ食べ続けたところ、３ヶ
月足らずでポリープの不快感から解放されて大感激。
全快したと勝手に信じ込み、その顛末をTVの料理番
組で著名なクッキングキャスターの星澤幸子先生と
共著で「食べてわかったコンブパワー」（舘脇・星澤 
1999）を出版したが、それからもう10数年が経ってし
まった。その後もたった一人の被験者としてコンブを
食べ続け、現在までにコンブ食を始めてから25年間の
歳月が過ぎた。その間にコンブパワーだけでなく、次
第に他の海藻類のパワーも知ることになり、海藻食全
般を見直すことにした。そして、最初に感銘を受けた
栄養論である「菌食論」の原点に戻ることにより、海
藻類の栄養とは、他の生物からは摂取できない海藻特
有の硫黄を含んだ細胞壁構成成分のファイココロイ
ド、いわゆる水溶性食物繊維であると確信するに至っ
た。
生命は海で誕生し、進化してきたが、まさにそれを
裏付けるように、私たちの体構成成分の元素量の順位
が海水の構成元素量の順位とほぼ同じであり、陸上の
土壌成分の元素量順位とは著しく異なっている。とな
ると、その母なる海が全ての生物とその生命を見守り
続けているのではないかと思ってしまう。私たちの健
康を維持するために、母なる海で育まれてきた海藻だ
からこそ得ることができる栄養成分、すなわち硫黄を
含んだファイココロイドのパワーに注目し、また、海
藻類を「硫黄栄養生物」にまとめて海の恵みとして改
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めて目を向けてみたいという思いを込め、ここに「私
の海藻食論～ My Sea-vegetarianism」を自分史的な
エッセイとしてまとめた。海藻という起源も進化の過
程も異なるまとまりのないグループを研究し続けてき
た男がやっと海藻を食べる意義に一つの共通性を見い
だしたことで、それをベースに海藻食の普及を提言す
る。この提言がひいては母なる海の健全な環境を守る
新たな研究につながってほしいと願っている。
１．プロローグ
この「私の海藻食論」は1977年の二度目の米国への
短期出張から始まる。しかし、その伏線は1962年の３
月の最初の米国留学の時に遡り、Woods Hole海洋研
究所のある町の海岸で採取したアオサ藻のマキヒトエ
（Monostroma oxyspermum）という奇妙な発生をする海
藻と出会ったことにあった。
北海道大学理学部植物学科に進級した私は、海藻学
の世界的権威であった山田幸男教授の藻類についての
名講義に心酔し、当時はまだ十分に研究が進んでいな
かった海藻類の培養による生活史の解明という研究に
魅せられた。1956年に大学院へ進学したのと同時に、
山田先生が所長を兼任されておられた室蘭所在の理学
部附属海藻研究所（後に海藻研究施設に名称変更）に
移り、アオサ藻の培養・生活史の研究をテーマにして
研究生活に入った。結局は、卒業後もそのまま当研究
施設に勤務し、定年まで過ごすことになってしまった
（図１）。
その初期の研究で、アオサ藻のモツキヒトエとい
う種で全く新しいタイプの生活史を発見したが、山田
先生がその結果を共著で論文にまとめ、1958年にカナ
ダで開催された第９回国際植物学会議で発表して下
さった。その発表に対して米国ニューヨークのハス
キンス研究所海洋生物部門のプロバソーリィ（Luigi 
Provasoli）博士が注目され、プロバソーリィ先生の研
究室に1961～63年の２年間、研究助手として留学する
ことになった。藻類栄養生理学、とくに人工合成培地
作製の第一人者であった先生には、海藻の無菌培養
法と合成培地を用いた栄養要求性の研究の指導を受
けた。その一連の実験により、紅藻類の種には正常
な成長のためにビタミンB12が必要であり（Tatewaki 
and Provasoli 1964）、また、アオサ藻の種は植物ホ
ルモン様の物質を必要とすることが明らかになった
（Provasoli 1958）ので、海藻類の多くの種は完全な独
立栄養生物ではなく、補助栄養生物であると考えてし
まった。
さて、冒頭に挙げた奇妙な発生をするマキヒトエで
あるが、胞子から発芽してくる体は、普通の海水培地
で培養すると、まず袋状の形になり、その後、細胞が
一層に配列した膜状の葉に発達する。しかし、人工合
成培地で無菌培養すると、細胞分裂が無規則に起こっ
て細胞壁同士の連結がなくなり、発芽体はばらばらに
なって単細胞化してしまい、正常な膜状の葉に発達し
ないことがわかった。このように、マキヒトエは植物
の体づくりである形態形成のしくみを研究するのには
最良の実験材料であった（図２）。
それから15年間、マキヒトエが正常に形態形成をす
るために必要な物質を、プロバソーリィ先生は海産
バクテリアから、私は紅藻類のアカバの抽出物から分
離・精製することを試み、かなり純度の高い精製物が
得られてきた。そこで、共同研究で結論を出すため、
1977年５～８月の４ヶ月間の短期出張であったが、私
がプロバソーリィ先生の研究室に行って最終実験をす
ることになった。当時のハスキンス研究所（母体は音
響物理学）はニューヨークからニューヘブンのエール
大学構内へ移転していたため、先生もエール大学に移
られて大学院教授を兼任されていた。その研究室で休
日なしに朝から夜遅くまで、北大の共同研究者から２
週間毎に送られてくるサンプルの活性検定を続けた
図１． 太平洋を臨む北海道大学理学部附属海藻研究施設
の全景（1995年）。室蘭市チャラツナイ。1957年
移設当時は左側の二階窓４個分までの小さな建物
だった。
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が、残念ながら決着をつけることができずに終わって
しまった。
この時に、海藻が補助栄養生物であるという固定観
念から離れ、より基本的な無機物、たとえば、硫黄に
ついての要求性を再考してみなかったことが悔やまれ
るが、後の祭りである。なお、この微量形態形成活性
物質の研究は若い研究者に引き継がれ、その成果が米
国の科学雑誌「Science」に掲載された（Matsuo et al. 
2005）。私がその研究を始めて以来、実に20数年を経
て日の目を見ることになった。
ハスキンス研究所に滞在していた４ヶ月間は、自
動炊飯器と米を買ってごはんを炊いたが、おかずは牛
肉、にく、ニクばかりで、野菜はトマトとレタスを
少々というような異常な肉食生活をしてしまった。
２．ポリテクトミーとの付き合い10年
短期とはいえ、異常な食生活が原因か、実験失敗
の過剰なストレスによるものか、多分両方の相乗作用
であろう。1977年９月に帰国してからすっかり体調を
崩してしまった。丁度44歳。10月に入って急に便秘が
続いて腹が張り、潜血便が出始めた。結構不愉快な気
分なので、大学病院で内視鏡検査を受けたところ、大
腸ポリープが直腸とS状結腸のところに７～８個あり、
そのうち５個は高さが1 cm を越えており、一見まだ
良性だが、ガン化する可能性があるので、なるべく早
く切除するようにとのことであった。
1978年３月に大学病院で直腸とS状結腸にあるポ
リープを５個、ポリテクトミーで切除してもらったけ
図２． アオサ藻マキヒトエ（Monostroma oxyspermum （Kütz.） Doty）の発生。1．成
熟藻体。2 & 3．遊走細胞から発達した嚢状体（海水培地で培養）。4．合成培
地で培養すると細胞壁の接着がなくなる。5．バラバラになって単細胞化する
（合成培地で培養）。
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れど、次々と予備軍があって大きくなってくるとのこ
と。肉食に偏り、野菜不足の付けが回ってきたのだ。
最初はそれほど深刻には考えていなかったけれども、
極力根菜類のゴボウ、ニンジン、ダイコン、そして豆
類や芋類をよく食べるように努めた。しかし、大腸ポ
リープの抑制には効果がないらしく、２～３年経つと
再び便秘と血便が始まる。そのたびに４～５個ずつポ
リープを切除することを繰り返し、９年後には胆嚢に
までポリープができ、腹を縦にバッサリ切られて胆嚢
摘出手術を受けた。1986年２月、53歳の時だった。そ
の間も野菜、果物、芋・豆類などの食物繊維が多いと
いわれるものはほとんど食べてみたけれども、私の大
腸ポリープは一向に改善の兆しはなかった。
３．‌「海藻コンブ」～食べて驚くコンブの
パワー
そんな折、実験に使った干からびたコンブの切れ端
を見て、そうだ！海藻はまさに食物繊維の塊ではない
かと気がついた。研究材料として利用していながら、
コンブをほとんど食べたことがなかった。海の傍らで
生活しているので、フノリやアマノリ、マツモといっ
た海藻はそれらを採取に来る漁師のおばさんから季
節ごとに時々もらってみそ汁の具にしていたし、ワカ
メも実験に使った胞子葉（めかぶ）以外の藻体部分や
浜辺に打ち上げられた藻体を干して保存し、食用に供
していたことはあった。しかしコンブは、研究用に数
本採取しても文句は言われないけれども、漁業組合員
ではないために、目の前に大量に繁茂していても採取
することは厳禁だったので、それまで食べることもな
かった。
現在は北海道民もコンブをよく食べるようになっ
たが、当時の北海道は全国的にもっともコンブ消費の
少ない地域であった。コンブは北海道からの土産品や
歳暮のために購入するものであり、産地でありながら
も高価なために正月のお節料理で昆布巻きを食べると
いう程度で、毎日食べたり、また、出汁をとるために
コンブを使う習慣もなかったと思う。だいたい、利尻
昆布、真昆布、羅臼昆布といったブランド品は庶民の
行くスーパーマーケットや朝の市場では売られていな
い。これらは、昔からの北前船に商い任せの伝統で、
まずは大阪、関西、北陸へと売られていったからであ
ろう。
話は逸れたが、北の海の代表的な海藻として季節に
関係なく何処のスーパーマーケットでも山積みにされ
ているのはミツイシコンブ（商品名は日高昆布）。そ
れを買い求めて毎日食べ続けてみることにした。調
理法は、購入した乾燥コンブを幅0.5～1 cm前後に細
切りにし、水洗いして砂やごみを流してから、黒砂
糖、削り節、酒、みりん、酢、水を加えて１時間ほど
煮込み、最後に醤油で味付けをして佃煮風にする。乾
燥品100 gを煮て味付けすると、約４倍の400 gになる
が、それを冷蔵庫に保存して毎日10～20 g（乾燥重量
で3～5 g）ずつ食べ続けた。すると、食べ始めてから
３ヶ月足らずで排便がスムースになり、潜血便テスト
も陰性になり、毎日スッキリ。大腸ポリープ発症以
来、不安と不快な思いから10年ぶりに解放されること
となった。
1986年の53歳の時に受けた胆嚢摘出手術後の翌年か
らコンブを食べ始めて79歳の今日までの25年間、国内
外の出張や旅行の際にはトロロコンブを持参し、毎日
3～5 gを食べ続けてきた。その間、自分のコンブ食と
大腸ポリープからの解放経験に基づき、コンブや海藻
類の共通した栄養とは何かを考え続けてきた。タンパ
ク質の含有量は少ないし、脂肪もほとんど含まない。
ビタミン、ミネラル類が豊富とはいっても、日常の摂
取量からみても非常に少量である。そのような海藻類
がもつもので、量が少なくても効果的な栄養は何であ
るかを考えたとき、それは水溶性食物繊維であると確
信し、海藻を日常の食生活に積極的に取り入れるため
に「藻食論」を提唱してその普及に努めることにし
た。しかし、一研究者としては、コンブ食が私の大腸
ポリープに有効だったのは単なる偶然か、それとも私
個人の体質の特性によるものではないかという思いも
あり、何とか一人でも多くの人がコンブを食べて同じ
体験をしてくれないものかと、講演会や様々な会合を
通して同士を募ってみたが、賛同者はいたけれども、
実践者は一人も現れなかった。
４．コンブの食べ過ぎに注意
そんな折の1993年12月17日の朝日新聞に、「コンブ
の食べ過ぎに注意～甲状腺機能低下してむくみも」の
見出し記事、原因はヨードであるという。続いて1994
年１月12日に北海道新聞が、「コンブの食べ過ぎに注
意～甲状腺機能低下の恐れ」、と報道。いずれも大き
な活字でセンセーショナルな見出しの記事であった
が、内容はごく当たり前のものだった。
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朝日新聞によると、「海藻はビタミン、ミネラルが
豊富で低カロリーであり、健康や美容の面から注目さ
れているが、ヨードを多く含むコンブは摂りすぎると
からだによくない。食卓で普通に食べる程度なら問題
はないが、続けて多量に摂ると甲状腺機能が下がって
代謝が悪くなることがある」。記事には癌研究会付属
病院顧問の藤本吉秀医師のコメントが引かれており、
「高血圧によいといわれている根コンブの粉末を毎日
３回スプーンで１～２杯服用した50歳男性と便秘によ
いと聞いてコンブを毎日食べた40歳女性の場合、二人
とも顔につやがなくなりむくんでくる症状が出ていた
ので、コンブの摂取を止めたところ、両名ともに１ヶ
月前後で正常に戻った」、とのこと。このことは、コ
ンブは日常の食生活では問題にならないし、過剰摂取
も止めれば元に戻るが、健康食品だからといって余分
に摂ると害が出ることがあるという極めて正しい内容
であり、新聞の見出しにはどっきりさせられたが、普
通に納得できる記事であった。
一方、北海道新聞の記事は健康ワイド版に掲載さ
れ、北海道社会保険中央病院（札幌）と船員保険会北
海道健康管理センターの研究グループの調査結果をま
とめたものであり、見出しは朝日新聞とほぼ同じで
あったが、内容は全く異なった学術論文の紹介であっ
た。ここで取り上げられた主論文は、「日本沿岸地域
における食事のヨード摂取量と潜在性甲状腺機能低下
症の多発との関連について」（Konno et al. 1994）であ
る。その内容を以下に要約する。
被験者は札幌地区4,110名、コンブ生産地域を含む
北海道沿岸地区から1,061名の合計5,171名で、外見上健
康な人を対象とした。１）甲状腺異常は一般に女性に
多いが、本調査の各沿岸域の被験者はほとんど男性で
あったので、もし被験者に女性が多ければ、異常判定
の評価値は高くなっただろうと予想された。２）コン
ブ消費量は地域によって異なっており、沿岸域の集団
では、尿中のヨウ化物の値の変動幅が大きく、また、
一部は高い数値もみられた。尿中のヨウ化物の値が高
くなる頻度は甲状腺機能低下症の頻度と相関するもの
の、甲状腺機能亢進症とは関連がなかった。３）自己
免疫甲状腺症が原因で尿中のヨウ化物の値が高くなっ
ている可能性はなかった。４）年齢と甲状腺機能低下
症との間には関連がなかった。５）自己免疫甲状腺症
ではない甲状腺機能低下症の被験者の多くが毎日コン
ブを食べていた。６）上記の被験者から男女各１名ず
つを任意に選び、コンブ摂食を２～2.5ヶ月間制限する
と、甲状腺容量や甲状腺刺激ホルモン、尿中ヨウ化物
などのそれぞれの数値が正常になった。
以上の研究結果は、コンブ類を常食している地域で
は、甲状腺機能低下症がコンブを食べる量と関係する
ことを示しており、コンブ常食に関して最初に取り組
んだ医学的にも貴重な成果であった。一連の研究から
今野医師は、コンブの安全な摂食量をヨード量として
１日当たり10 mg以下、すなわちコンブの佃煮に換算
すると13 g（乾燥重量として3～4 g）を目安として食
べれば安全であると示唆していた。
このような内容は至極もっともなものであったが、
報道した新聞の見出しがいささかセンセーショナルに
受けとめられたため、コンブの消費低迷に結びつい
たらどうしようと心配した漁業関係者もいたわけであ
る。私からみれば、これは今までに行われていなかっ
たコンブ食のヨード量と甲状腺疾患の関係を明らかに
した疫学的な研究であり、さらにまた、コンブを食べ
る際の量的安全基準を示した、願ってもない論文で
あった。それで、私はこのような結果をもとにしてコ
ンブの利用と消費のより正しい知識を持とうではない
かと漁業関係者に対して逆提案した。そこで、コンブ
を安全に食べ続けることで大腸ポリープから解放され
た私自身の体験が特異的な事例ではなく、より一般的
な出来事であることを証明するため、コンブと健康に
ついてのアンケート調査を大々的に実施することを提
案し、その実行に踏み切った。
５．コンブと健康についてのアンケート
アンケート用紙（表１）は、コンブ販売促進キャン
ペーンの一環として北海道漁業連合会（ぎょれん）が
中心になって集配を引き受けてくれた。調査対象区域
はいずれも北海道沿岸域のコンブ産地であるが、ぎょ
れんによって胆振、日高、釧路、網走の４地域の36箇
所の漁業協同組合が選ばれ、それぞれの婦人部を通
じ、1994年６月に9,750枚が配布され、その後８月末に
5,584枚が回収された（回収率57.3%）。
日高地域はミツイシコンブ、釧路地域はナガコン
ブの主産地であり（図３）、いずれのコンブも生産量
の多い種類である。ミツイシコンブは出汁によし、総
菜によしで、もっとも大衆的に利用されているコンブ
である。ナガコンブは典型的な総菜用で、煮て食べる
コンブの代表として棹前昆布とか早煮昆布とも呼ばれ
る。胆振の室蘭では、ミツイシコンブとマコンブが混
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生し、東部はミツイシコンブ、西部はマコンブの生産
地となる。網走はリシリコンブの生産地である。しか
し、室蘭と網走はいずれもコンブの主産地でも量産地
でもない。出汁やとろろこんぶなどの高級加工用とし
て知られるマコンブの主産地である渡島地域、リシリ
コンブの宗谷地域とオニコンブ（商品名は羅臼昆布）
の根室地域を含むコンブの有名ブランド品の主産地が
このアンケート調査に加わらなかったのは残念であっ
た。
このアンケートでは、前出の今野先生をはじめと
する内分泌専門医師のグループの研究結果と関連させ
た質問をした。コンブを食べることと甲状腺疾患との
関わりを調べる質問項目に加え、ポリープやガンを含
む大腸系疾患、便秘、糖尿病、高血圧症などの従来か
らコンブ食による予防効果があるといわれてきたいく
つかの疾患との関係を調べる質問項目を用意した。回
収・集計したアンケート結果を最初はコンブの量産地
と非量産地とに分けて分析したが、コンブの量産地だ
からといっても沢山食べるとは限らないことが分か
り、産地別区分ではなく、消費量に注目して区分し、
分析を行った。
25市町村のうち、毎日のように食べると回答のあっ
た組合員が20%を越えた13市町村を多食地域とみな
し、20%以下であった12市町村を少食地域として２つ
に区分し、市町村別にアンケート結果を集計した（表
２）。さらに、全般的に丁寧な回答を寄せた女性組合
表１ コンブと健康についてのアンケート（1994） 
北海道大学理学部附属海藻研究施設
 このアンケートはコンブのもつ健康面、栄養面での効用を改めて見直すための基礎デー
　タとするために行うものです。どうかご協力をお願い致します。
（お答えはどちらかに○をつけて下さい）
あなたの性別 男 女 年齢 才           市・町・村
Q1. あなたは殆ど毎日のようにコンブを食べますか？ はい・いいえ
Q2. はい、と答えた方は、1 日当たり乾燥したもので何 gたべますか？  g 
 （ちなみに1 gは１円玉１個の重さです。大きさは乾燥したコンブで
約5 cm×3 cm角です）
Q3. コンブはどのように利用していますか？
 1）昆布巻き、田の煮物総菜、とろろ・おぼろ昆布などの加工品とし
て食べる。 はい・いいえ
 ⑴ 1 週間に（   ）回程度  ⑵ 1 年間に（   ）回程度
 2）だしをとる場合、だしを取った後昆布は食べずに捨てる。 はい・いいえ
  食べる場合、どのくらいの頻度で食べますか？
 ⑴ 1 週間に（   ）回程度  ⑵ 1 年間に（   ）回程度
Q4. あなたは昆布をよく食べる方ですか？ はい・いいえ
Q5. 1）あなたはいままでに甲状腺の病気だと言われたことがあります
か？ はい・いいえ
 2）ご家族ではどうですか？ はい・いいえ
Q6. あなたは便秘になりやすい方ですか？ はい・いいえ
Q7. あなたは糖尿病を患ったことがありますか？ はい・いいえ
Q8. あなたを含めご家族に大腸ポリープや大腸癌などで入院された方が
いましたか？ はい・いいえ
Q9. ご家族の方は（ご先祖を含む）コンブをよく食べていましたか？ はい・いいえ
Q10. あなたは高血圧であると言われたことがありますか？ はい・いいえ
Q11. あなたは油もの（脂肪分）をよく食べますか？ はい・いいえ
Q12. あなたはコンブ以外の海藻をよく食べますか？ はい・いいえ
はい、とお答えの方は具体的にその海藻の種類をお知らせ下さい。
○で囲んで下さい。
1．ノリ（味付け海苔、干海苔） 2．ワカメ 3．ヒジキ 4．マツモ 
5．フノリ 6．ギンナンソウ 7．その他
アンケートに対してのご協力ありがとうございました。
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員を選び、そのアンケート集計結果を多食地域と少食
地域に分けてヒストグラムで示した（図４）。
女性組合員へのアンケートから、コンブを毎日のよ
うに食べると回答した人の割合と各種の疾患をもつと
回答した人の割合を市町村毎にプロットし、コンブ食
と各疾患との相関関係について分析を行い、以下の結
果を得た。
１）コンブ食と甲状腺疾患との関係（図５A）：相関
係数0.39、確率0.051となり、正の相関が見られるが、
有意水準5%では有意とは断定できない。
２）コンブ食と大腸疾患との関係（図５B）：相関係
数0.45、確率0.024となり、負の相関があり、かつ有
意水準5%で有意である。
３）コンブ食と便秘との関係：相関係数0.13、確率
0.54となり、負の相関があるが、有意水準5%で有意
なものとはいえない。
４）コンブ食と糖尿病との関係：相関係数0.36、確
率0.074となり、正の相関がみられるが、有意水準5%
で有意性はない。
５）コンブ食と高血圧症との関係：相関係数0.07、
確率0.74となり、わずかに正の相関がみられるが、
有意水準5%で有意性はない。
コンブ食による甲状腺機能障害については、完全な
有意性はなかったが、やはり過食はヨードの過剰摂取
を招き、ひいては甲状腺機能低下につながるのではな
いかと考えた。その理由は、表２のUr町には甲状腺
疾患者が19名おり、一日にコンブを6 g以上食べる人
が同数の19名いたことである。同様に、Er町では、29
名の甲状腺疾患者に対して24名のコンブ多食者がお
り、Sa町は甲状腺疾患者数26に対して多食者数22で
あった。多食地域全体を合わせると、146名の甲状腺
疾患者がおり、コンブ多食者はほぼ同数の142名いた。
それに対し、少食地域全体では甲状腺疾患者が108名
いる中で、コンブ多食者はその半数余りの62名であっ
た。このことは、コンブを食べる量の多さと甲状腺疾
患発症の間に関連性があることを強く示唆する。
先に述べたヨード摂取に関する研究を行った今野医
師は、健康上毎日食べても安全であるとするコンブの
摂食量は佃煮で13 g（市販のコンブの乾燥品で3～4 g）
であると示唆している。因みに、普通サイズの昆布巻
（長さ7 cm、太さ2.5 cm）の重量は１本で35～50 gある
ので、中身の身欠きニシンなどの具を15～35 gとする
と、コンブそのものの量は15～20 gとなる。一口昆布
巻なら、１つ7 gで中身の具を1 gとすると、コンブの
量は6 gとなる。昆布巻を毎日食べるとすると、普通
サイズで１本弱、一口サイズで２つまでなら安全量と
なる。とろろこんぶは乾燥しているので、ひとつまみ
5 cm四方のひと山で4 g程度となり、これも毎日食べ
ても安全といえる量である。私自身のコンブの摂食量
は乾燥重量で3～5 g（煮物換算で12～20 g）であるが、
今までに過剰摂取の問題は起こらなかった。
図３． アンケート実施地域と各地域の主要コンブ類の分
布。●は各地域の市町村を示す。
多食地域
少食地域
50
40
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20
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0
％
甲状腺疾患
 
大腸ポリープ
 
便秘 糖尿病高血圧症
 
その他・疾患なし
 
図４． コンブ多食地域と少食地域における各疾患の割合
（女性回答者のみ）。
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表２　コンブ多食地域と少食地域におけるコンブの食べる量と甲状腺疾患数および大腸系疾患数（女性回答者のみ）
市町村 回答者数 毎日食べる（%）
甲状腺疾患者
数（%）
大腸系疾患者
数（%）
1日当たりの食べる量
回答者数 5 g以下 6 g以上
多食地域
Er  302  89（29.5）  29（ 9.6）  20（ 6.6）  61  37  24
Sa  339  91（26.8）  26（ 7.7）  21（ 6.2）  76  54  22
Ur  191  68（35.6）  19（ 9.9）   8（ 4.2）  51  32  19
Mi  139  38（27.3）  12（ 8.6）  12（ 8.2）  30  23   7
Si   55  18（32.7）  12（18.2）   6（10.9）  14  10   4
Ku市  111  23（20.7）   3（ 2.7）   6（ 5.4）  17  10   7
Sir  267  54（20.2）   8（ 3.0）  11（ 4.1）  48  19  29
Mu市   99  28（28.3）   9（ 9.1）  12（12.1）  21  16   5
Da市  161  36（22.4）   2（ 1.2）   8（ 5.0）  26  24   2
To   65  18（27.7）   4（ 6.2）   1（ 1.5）  17  11   6
Ab市   82  17（ 2.7）   6（ 7.3）  12（14.6）  12  11   1
Mo市  189  55（29.1）   7（ 3.7）  14（ 7.4）  48  37  11
Om   91  25（26.4）   9（ 9.9）   6（ 6.6）  10   5   5
小計 2091 559（26.7） 146（ 7.7） 137（ 6.6） 431 289 142
少食地域
Ni   33   6（18.2）   1（ 3.0）   5（15.2）   5   3   2
Ki  378  35（ 9.3）  25（ 6.6）  22（ 5.8）  28  18  10
Ha  176   3（ 1.7）   8（ 4.5）  58（33.0）   1   0   1
Ak  356  53（14.9）  21（ 5.9）  28（ 7.8）  40  26  14
Ku  149  19（12.8）  19（ 4.0）   5（ 3.4）  17  11   6
No市   77  13（16.9）   1（ 1.3）   1（ 1.3）   5   3   2
Ab   59  10（16.9）   2（ 3.4）   2（ 3.4）   8   7   1
Sh  276  38（13.8）   7（ 2.5）  45（16.3）  33  24   9
To   44   8（18.2）   7（15.8）   6（13.6）   8   7   1
Sar   87  13（14.9）   6（ 6.9）   4（ 4.6）  10   6   4
Yu  233  20（ 8.6）  19（ 8.6）  36（15.5）  15   8   7
Ok   66  12（18.2）   5（ 7.6）   4（ 6.1）  20  15   5
小計 1934 230（11.9） 108（ 5.6） 216（11.2） 200 128  62
合計 4025 789（19.6） 254（ 6.3） 337（ 8.4） 631 417 204
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図５． A：コンブ食と甲状腺疾患の相関関係（女性の場合）。B：コンブ食と大腸系疾患の相関関係（女性の場合）。コン
ブ多食地域（■）とコンブ少食地域（□）の市町村。
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６．甲状腺ホルモンとヨードと海藻
さて、甲状腺疾患がなぜ問題になるのだろうか。甲
状腺はチロキシンとトリヨードチロニンという２種類
の甲状腺ホルモンを合成・分泌する器官である。これ
らの甲状腺ホルモンは元気の源になるもので、栄養素
の代謝を促進し、成長や生殖に重要なはたらきをして
いるが、その合成にはヨードが不可欠なのである。
甲状腺ホルモンの分泌が多くなりすぎる病気がバセ
ドウ病であり、甲状腺機能亢進症ともいわれ、元気に
興奮しすぎて、かえって疲れてしまう症状が出る。逆
に、甲状腺ホルモンが不足して元気がなくなり、顔に
むくみが出てくるのが甲状腺機能低下症である。甲状
腺低下症になる原因の一つに橋本病が知られている
が、橋本病はバセドウ病と同様に自己免疫疾患の範疇
に入る。
コンブの食べ過ぎ、その結果としてのヨードの過剰
摂取が、橋本病以外に甲状腺機能低下症の要因になる
ことが今回明らかになったわけである。
しかし、海から遠く離れた大陸内部や山岳地帯で
は、ヨード不足によって甲状腺ホルモンが十分に作ら
れないことがある。胎児期にホルモンが不足すると知
能障害がおこり、また、幼児期に不足すると発育不全
になるおそれがある。全世界の人口の47%がヨード量
不足に要注意であるといわれている。このように、適
切なヨードの摂取によって正常な甲状腺機能を維持す
ることは、とくに子供にとっては非常に大切である
（木村 1996）。
ヨードは人間の健康を維持するために微量ではある
が必須の元素である。成人一日当たりのヨードの必要
量は0.2 mgであるが、それを野菜や肉類から得ようと
すると毎日2 kgを食べなければならない。海産魚介類
でも10～50 gを毎日食べる必要がある。それがコンブ
類だと乾物でわずか60 mg、2 ㎜四方のかけら一片を
食べれば済む。
海藻類は海水中のヨードを500～80,000倍も生物濃縮
して体に取り込む。海水中のヨードの濃度は0.06 mg/
L（0.06 ppm＝0.000006%）と非常に希薄であるが、海
藻類の中でもとくにコンブ類は、成長や成熟のために
ヨードを必要とするために、ヨードを積極的に海水中
から吸収し、濃縮している。葉を伸ばして大きく成長
したコンブ類では、乾燥重量当たり3,000～6,000 ppm
（0.3～0.6%）ものヨードを含有する。このデータは、
成葉可食部についてであるけれども、コンブ藻体に取
り込まれた栄養塩は分裂組織に転流することが知られ
ている。オートラジオグラフィーの実験によれば、最
初に藻体の各部分に取り込まれた放射性ヨードは葉部
と茎部の間にある分裂組織へ転流し、さらに茎部か
ら付着器に移動して蓄積する（Amat and Srivastava 
1985）。となると、栄養価が高いということで人気が
ある「根コンブ」には、高濃度のヨードが蓄積してお
り、その含有量は葉部よりも2.8～5.6倍多いと見積も
られる。
とはいえ、乾燥したコンブを調理するとき、20分
間水戻ししただけで90%のヨードが溶出してしまい、
その結果コンブ内のヨード濃度は1/10になる（西澤 
1993a）。従って、根コンブからコンブ水を作るとき
は、素干しの根コンブを一度多量の水に20～30分間漬
し、溶出したヨード水を捨てた後、改めて水を加えて
作ることが大切であると親切に指示されている。しか
し、そのような指示は必ずしも守られるとは限らない
ので、ヨードの過剰摂取は繰り返される。これは食べ
る側の各人の責任ではあるが、やはり、食品に提供さ
れる各種のコンブ類について正確なヨード含有量と適
切な調理法を表示し、さらには、ヨード含有量の少な
いコンブの品種改良が必要になってくるかも知れな
い。ただし、コンブ食の重要性は、単なるヨードの供
給源としてではなく、水溶性食物繊維つまり硫黄を含
んだファイココロイドのもつ薬理作用なのである。
７．コンブパワーの本質は何か？
今回のアンケート調査結果に戻るが、コンブ食が多
いと大腸疾患が少ないということが統計的に明らかに
なったことが重要である（図５B）。これを逆にいう
と、コンブを食べる人が少ないと大腸疾患者が多いと
いうことになる。実際に表２のコンブ少食地域のHa
町のように、コンブを毎日食べる人が３名（1.7%）し
かいないところで大腸疾患者は58名（33.0%）いた。
Yu町では毎日コンブ食の人が20名（8.6%）に対して
36名（15.5%）が大腸疾患者であり、Sh町は毎日コン
ブ食の38名（13.8%）に対して45名（16.3%）の大腸疾
患者がいた。ただし、Ki町やAb町などのようにコン
ブ摂食量と大腸疾患との関連性が定かでないところも
あったが、コンブを多く食べることが胃腸消化器系の
疾患の抑制に有効であることが示され、女性に限れば
そのことがいっそう明確となる結果が得られた。
ここで明らかになったコンブ食効果の本質は何であ
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ろうか。それは他の食べ物には含まれていないものに
違いない。
結論から先に述べると、コンブの乾燥品を水に戻
した時に出てくるドロドロ、ネバネバこそがコンブパ
ワーなのである。ドロドロ、ネバネバは、コンブの細
胞壁の成分となっているフコイダンとアルギン酸が溶
け出したものであり、これを食品として分類すると水
溶性食物繊維の範疇に入る。水溶性食物繊維という
と、他の多くの野菜、果物、豆類、コンニャク、穀物
類に含まれるペクチン質やコンニャクマンナン、穀物
ガム、粘質物もネバネバであるが、コンブのネバネバ
はこれらとは異なるものである。とくに、フコイダン
は他の水溶性食物繊維にはない硫黄を含んでいる。
８．‌コンブ食と便秘、ウンチは腸からの便
（たより）
大腸ポリープを患った時は便秘になって血便が出
たが、私はコンブ食によって便秘を解消した。便秘に
ならないためには健康なウンチが作られなければなら
ず、そのためにコンブの水溶性食物繊維が役に立つと
考えた。私が毎日3～5 g（乾重量）のコンブを食べよ
うと決めたのはそれなりの理由があった。
乾燥コンブの50%は繊維分であり、そのうち10%は
不溶性食物繊維のセルロース、40%が水溶性食物繊維
である。毎日食べる5 g分の乾燥コンブには2 gの水溶
性食物繊維が含まれると仮定した。一方、成人は毎日
150～200 gのウンチを排泄するとし、その中に１%の
水溶性食物繊維が含まれていれば、半ゲル状態となっ
たしっかりと成形された健康なウンチが作られると考
えた。ウンチ200 gの1%は2 gの水溶性食物繊維である
から、5 gのコンブを食べればよいとなるわけである。
コンブの水溶性繊維のうち、フコイダンは含有量が
かなり少なく（乾燥マコンブ5 g当たり75 mg）、また、
コンブを水で洗ったり、調理している間に流失しやす
い。後述するが、アルギン酸は野菜や果物のペクチン
質と同様に腸内細菌の餌になり、排泄される前にほ
とんど消失する。それに対してフコイダンは少量でも
腸内細菌の餌にはならず、むしろ腸内細菌の生育を抑
制・阻害する場合がある。
コンブ食が多いと大腸疾患が少ないことは明らかに
なったが、コンブ食が便秘の解消に有効かどうかは統
計上有意な結果は出なかった。医学的に「３日排便し
ない場合は便秘である」と考えるそうだが、３日間以
上排便しなくても平気という人は案外多いらしい。し
かし、便秘は病気であり、疫学的調査では、肥満とガ
ン、とくに大腸ガンや乳ガンになりやすいという（稲
垣 1985、倉田 1995）。さらには、心筋梗塞の引き金に
なるともいわれている。とにかく、よい健康なウンチ
作りとスムースな排便が肝要である。便は腸からの重
要な便（たより）であることを忘れてはならない。
９．他の海藻食の効果は？
アンケートの最後に、コンブ以外の海藻をよく食べ
ていますか、という質問をしたところ、全体の84.4%
の人がよく食べていると回答した。また、調査した胆
振、日高、釧路、網走の４地域でそれぞれ異なる海藻
を食に取り入れていることが伝わってきた。
よく食べられている海藻の種類は多い順に、ワカ
メ（92%）、アマノリ（75%）、フノリ（64%）、ヒジキ
（41%）、マツモ（29%）、ギンナンソウ（9%）、その他
（6%）であった。ワカメは全地域で圧倒的な人気食品
となっている。しかし、４調査地域でワカメが自生し
て採取できるのは室蘭以西の胆振地方だけであり、ヒ
ジキはどの地域にも生育していない。従って、ワカメ
とヒジキは各地域の前浜で採取されたものではなく、
市販品が食べられている。アマノリ、フノリ、マツ
モ、ギンナンソウは各地域に自生しているので、地域
住民が前浜で自家用に採取し、利用していると思われ
る。その点で印象的だったのは、日高地域では、アマ
ノリよりもフノリを、ヒジキよりもマツモを、そして
ギンナンソウを多く食べており、自給自足というべき
か、地産地消というべきか、自分たちの地域の前浜で
生えている海藻類をより多く利用していることがよく
分かる。
前出の釧路地域のHa町はコンブをあまり食べない
町であったが、コンブ以外の他の海藻類もワカメを除
いてほとんど食べないという注目される結果であっ
た。この町に大腸疾患者数が多いことと結びつけ、地
域における海藻食の生活と健康についての今後の研究
の進展が望まれる。
このアンケート調査を行った当時は、コンブの効力
に大きな関心があり、他の海藻類については、水溶性
食物繊維の点で陸上の植物と同列の認識でしかなかっ
た。しかし、ワカメ、ヒジキ、マツモは褐藻類であ
り、コンブと同じ細胞壁成分をもつ。紅藻類では、ア
マノリはポルフィラン、テングサ類は寒天、フノリ類
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はフノラン、ギンナンソウ類やツノマタ類はカラゲナ
ンをもつ。アオサ藻のヒトエグサやアオノリはラムナ
ン硫酸とアラビナン硫酸をもつ。これらはそれぞれ特
有の薬理活性の高い水溶性食物繊維であり、硫黄を含
む海藻の細胞壁成分という共通の括りに全部がまとま
るという重要性に、この時まだ気づいていなかった。
10．‌沖縄のコンブ食と長寿、海藻食と健
康
1992年度の総務庁（現総務省）統計局の家計調査年
報（平成４年）１によると、全国でコンブ消費量がもっ
とも多いのは沖縄県だった。沖縄郷土料理のクーブイ
リチィなどに代表されるように、ナガコンブを煮たり
炒めたりし、総菜としてコンブ全体を使った食べ方を
している。県民一世帯当たりで年間1,080 g、一世帯３
人家族とすると一人１年で360 gとなり、平均すると
一人が毎日1 gずつ食べている計算になる。消費量２
位は東北地方の910 g/世帯/年で、すきコンブ食とよ
ばれる若いコンブ全体を使った食べ方である。３位は
北陸地方の772 g/世帯/年で、こちらはとろろ、おぼ
ろコンブなどの加工品を食する食べ方である。北陸で
は富山市が別格で、コンブの購入量と消費量が突出し
て多いことが知られていたが、これは昆布巻や蒲鉾な
どの高級昆布加工食品の普及によるものである。富山
市全体のコンブ消費量は沖縄県全域の消費量とほぼ同
じ1,012 g/世帯/年であるが、富山市と沖縄県の人口は
それぞれ32万人と126万人であるので、富山市民は沖
縄県民よりも４倍近い量のコンブを食べていることに
なる。
厚生労働省発表の全国都道府県別の平均寿命は、そ
の頃まではごく当たり前のように沖縄県が男女ともに
第１位であった（宮城・安次高 1993）。当時の沖縄県
副知事で元琉球大学教授、料理研究家でもある尚弘子
先生に、沖縄県民の健康と長寿の秘訣についてお伺い
したことがあった。尚先生は、「温暖な気候や年長者
を大切にする社会環境でストレスがたまらないこと、
芋、野菜そして海藻（コンブ、オキナワモズク、ク
ビレヅタ、イバラノリ、アオサなど）の繊維分の多い
食品を摂り、タンパク質源として豚肉と豆腐をよく食
べるバランスの取れた食生活をしていること」を挙げ
られておられた。沖縄はオキナワモズクとクビレヅタ
（ウミブドウ）の養殖に成功し、いち早く産業化した
地域である。
しかし、沖縄のコンブ消費量（家計調査表、総務庁
統計局（平成８─12年））はそれ以後徐々に減り始め、
1995年では全国４位に、2000年には11位にまで順位を
落としてしまった（2008年は９位に回復）。コンブ消
費量の減少とともに、平均寿命も順位を下げ、2013年
２月に厚生労働省が発表した2010年度の全国都道府県
別の平均寿命によれば、沖縄県は女性が全国で３位
（87.02歳）、男性が30位（79.40歳）になった（北海道新
聞、３月１日）。その原因は、1970年代以降に、煮込
みに時間のかかるコンブ料理を含む伝統的な郷土食を
食べる人口割合が減り、揚げ物やファストフードなど
の肉食が普及して脂肪の過剰摂取になったことが指摘
されている（北海道新聞、2009年５月９日）。
11．‌長野県民の健康、長寿の源はキノコ
と寒天？
ここ10数年来、長野県が長寿県として注目されてい
る。厚生労働省発表の全国都道府県別平均寿命２によ
ると、2002年度以降の長野県の男性はずっと１位を保
ち、女性は４位を保ち続けていたが、2010年度にはつ
いに長野県が男女ともに全国１位になった（男性80.88
歳、女性87.18歳）（北海道新聞、2013年３月１日）。
私がコンブ食と海藻食の調査で1998年に長野県を訪
れたとき、当時の県衛生部長が書かれた小冊子に長野
県が長寿である理由が述べられていた（畑山 1998）。
それは、県を挙げて健康増進運動に取り組んでいると
のこと。具体的には「健康長寿の里、長野県」という
一文の中で、多くの県民が積極的に健康診断を受けて
保健・予防対策に熱心であり、大自然に囲まれた生活
環境でストレスが少ない生活ができることを挙げてい
る。また、長野県は全国最低額の医療費を誇り、もし
長野県のように日本中が健康対策を実行すれば、老人
医療費だけでも１兆７千億円の削減は可能であろうと
いう国民健康保険中央会のレポートを紹介し、長野県
の健康増進運動を他県でも行った方がよいと提案され
ていた。
その折に出会った様々な職業や階層の長野県民の
方々に聞き取り調査を行ったところ、食生活の特徴と
１ 都道府県庁所在都市別１世帯当たり年間品目別（コンブ）支出
金額、購入数量（全世帯）。家計調査年報，総務庁統計局。平成
４年（p. 313）、平成７年（p. 320）、平成12年（p. 322）、平成20年
（p. 370）。
２ 厚生労働省（編）、2013年。昭和65年以降、国勢調査などを基に
して実施し、今回（2013年）の発表は10回目に当たる。
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して多数の人が粉食を第一番目に挙げた。つまり、米
作の少ない地方にあっては、昔から粉食のそば、うど
んが中心であったとのこと。県一番の長寿村といわれ
ている中条村では、野沢菜、茸、山菜などを具（あん
こ）にしたお焼きなどを常食としている例が挙げられ
た。
そこで私が注目したのは、長野県はキノコ栽培が盛
んであることであった。あらゆる種類のキノコが安価
で季節を問わずに食べることができるようになったの
も、長寿になった大きな要因の一つではないかと考え
た。
そしてもう一つの要因として考えたのは、長野県は
天然寒天の一大産地であり、地産地消の精神が旺盛な
県民性として、寒天の食文化が根強く育っているので
はないかということであった。
1660年代に京都の山城に始まった寒天製造は、大
阪、岐阜地方を経て、冬期に雨が少なく昼夜の寒暖
差が著しい気象条件をもった長野県茅野地方で定着
した。化学的および工業的に製造される寒天が主流
となった現在もなお、天然寒天は350年以上にわたり、
自然にこだわり続けて海から遠く離れた長野の地で製
造が続けられている。一部の工業寒天も天然寒天の伝
統と豊富な日本アルプスの湧き水を求めて長野で製造
されている。さらに、寒天の絞りかすを利用してキノ
コ栽培にも成功しているという。
そこで、長野県全般とはいわないが、少なくとも寒
天を製造している伊那地方や茅野地方での寒天消費量
は高いはずだと思い、かんてんぱぱの伊那食品工業の
当時の開発部長にそれを尋ねてみたが、長野県がとく
に寒天消費量が多いというデータはないとのこと。そ
れでもう一つ、茅野市の天然寒天の某製造所に問い
合わせたところ、製品の棒寒天の売れ行きがとくに県
内で多いかどうかは分からないが、全製品の数%にな
る、製造過程で折れたり欠けたりした特価品を出す
と、アッという間に売り切れてしまい、常に完売状態
という由。このことはやはり寒天の常食・利用者はか
なり多いことを示唆しており、寒天食は粉食とキノコ
食とともに長野県民の健康の源になっているのではな
いかと推察された。
寒天はほぼ純粋な水溶性食物繊維の塊である。ま
た、ファイココロイド（海藻類に含まれる水溶性食物
繊維の総称）としての保水性と粘着性を維持し、胆汁
酸やコレステロールなどの有害物質の吸着にも優れて
おり、寒天1 gで水ようかんなみに200～300 gのウンチ
をまとめて成形してくれる力を持ち合わせている優れ
ものなのである。
12．‌菌食論との出会い、そして海藻食論
の始まり
何とかコンブをはじめ各種の海藻を、単なる嗜好
品的なものから健康食品として常食されるまでに普及
したいと思い、集めた資料を整理していたところ、菌
類学の権威で日本菌類学会会長も務められた今関六也
先生が「菌食論＝Mycophagism」を提唱されているこ
とを知った。小学館の日本百科全書にご本人が「菌食
論」としてその概略を書かれた文章を見つけたからで
ある（今関 1986）。是非とも原論文を読みたいと思っ
てあちこちを探していたら、京都大学の小川教授が今
関先生のお弟子さんの一人であることを知り、問い
合わせてみた。小川教授から、「菌食論」として一つ
のまとまった論文はないが、「菌食論」の内容を掲載
したいろいろな雑誌や書籍があるので、その中から、
1988年に冬樹社から発行された「森の生命学～つねに
菌と共にあり」という小冊子（今関 1988）を送って
いただいた。
さてこの、今関先生が提唱する「菌食」とは、「シ
イタケ、シメジ、ナメコといった担子菌類のキノコ類
のことだけではなく、カビ、酵母、細菌類などの微
生物の酵素作用を利用した発酵食品を含めていうもの
で、味噌、醤油、糟みそ漬け、たくわん、納豆、チー
ズ、ヨーグルトなどの発酵食品の他に、日本酒、ビー
ル、ワインのような醸造酒や酢までも含む。これら全
ての菌類質の食品を飲食することをいう」、と定義さ
れている。先生がこの食物論を提唱した理由は、いわ
ゆる日本の伝統的な発酵食品の菌食が各家庭から次第
に少なくなってきた状況にあり、そのために日本人の
ガン体質化という重大な問題要因が生じると考えたか
らだという。
1960年代までの栄養学は、炭水化物、脂肪、タンパ
ク質を栄養の３要素、これらにビタミン、ミネラル
（無機質）を加えて５大栄養素を基本とし、化学的バ
ランスを強調するものであった。なぜなら、第二次世
界大戦前の日本人の食生活は一升めしを食べるといっ
た炭水化物偏重の欠陥があったからである。炭水化物
中心の食生活は戦後しばらくしてから大いに改善さ
れ、脂肪やタンパク質を摂る量が増えて青少年の体格
が著しく向上した。結核は激減したが、しかしその反
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面でガンが増え、心筋梗塞や糖尿病などの欧米型疾患
者が増加し、しかも若年層からの患者が増え、日本人
の体質が明らかに変化してきた。「菌食論」によれば、
このような体質変化の最大の原因は、食生活が変わ
り、とくに味噌汁、糟みそ漬などの菌類質発酵食品の
摂取量が著しく減ったことによる。近年、各種のキノ
コ、カビ、細菌類から制ガン性物質が発見され、味噌
汁の制ガン性が医学的に認められるなどのことからも
「菌食論」の妥当性が裏付けられるという。「菌食論」
が本来ある自然生態系の理に適った食生活であるとい
う考え方について、今関先生の記述を引き続いて引用
する。
「生物の栄養の摂り方は、独立栄養と従属栄養とに
分けられる。皆さんよくご存じのように独立栄養は無
機物から有機物を合成する栄養の摂り方で、主とし
て、葉緑素をもつ植物が太陽の光エネルギーを取り込
んで有機物を合成する営みをいう。他方、従属栄養は
そのような自立力はなく植物の作った有機物及び他生
物の作った有機物を栄養源とする生き方で、動物と多
くの菌類の栄養生活である。この意味から動物や菌類
は植物と共存しなければ生きていけない。一方、植物
は独立栄養生物だから他の助けを借りることなく単独
で生きられるはずだが、あくまでも三者共存なのであ
る。植物は自分で合成した有機物をそのまま吸収して
利用はできない。動物によって食べられ、分解され、
排泄されたものを、菌類がさらに分解し、元の炭酸ガ
スと水に、さらには、窒素、リン、その他の無機物に
還元したものを利用する。つまり、動物や菌類は植物
のいないところでは生活できないが、植物もまた動物
と菌類、とくに菌類不在の世界では生活できないので
ある。この事実は生態学からみると、植物（生産者）、
動物（消費者）、菌類（分解・還元者）と３つの生物
群になる。これら３つの生物群の共同生活によって、
無機物→有機物→無機物という物質の循環利用が成り
立ち、有限の物質を無限に活用することができるよう
になり、このサイクルによって生物の永遠の生命が保
証されてきた訳である」。
このような生物の基本的な生活が人間活動による生
態環境の著しい劣化によって崩壊しつつある。その明
らかな一例は、農業における施肥のアンバランスによ
る耕作地の荒廃である。窒素、リン、カリウムは化学
肥料の３要素であるが、植物の栄養源としては不完全
である。農作物の増産のために化学肥料に頼りすぎた
結果、世界の多くの農地が塩類化、砂漠化、土壌浸食
によって荒廃への道を進んでいる。かつては、地球全
体の植物の栄養を供給してきたものは生物３群の死体
であり、動物の排泄物であった。これらを菌類が栄養
として腐敗し、発酵・分解して無機物に還元し、化学
肥料３要素の窒素、リン、カリウムだけではなく、さ
まざまな無機物が土壌中に溶けて肥料となり、植物の
健全な栄養として根から吸収されているのである。
陸上植物の根には、外生および内生根菌が存在し、
それぞれが植物と共生的な関係を保つ。これは丁度、
消化管をもつ全ての動物の腸内に数多くの微生物が生
存し、宿主動物と共同生活をしているのと同じであ
り、文字通り、植物も動物も「つねに菌と共にあり」
である。
以上述べてきたとおり、これが今関先生の「菌食
論」の趣旨であるが、自然生態系で互いに共存し合っ
ている生物３群の栄養摂取のありかたを基本におき、
私たち人間も動物の一員として、動植物だけでなく菌
類もバランスよく食生活に取り入れようと提起してい
る。
生物学的および生態学的観点からまとめられた「菌
食論」は説得力があり、またある意味、私にとって我
が意を得たりの思いであった。なぜなら私は当時、大
腸ポリープを克服した自らの体験から、コンブは野菜
や芋類などとは違った特別な治癒力ないしは健康増進
力をもつことを実感し、そのコンブパワーのすばら
しさをアピールして海藻食を普及させる活動をしてい
たからである。そこで、食品として海藻がもつ有効性
と他のものにはない特異性を明らかにし、それに基づ
き、日常生活の重要な食の対象として海藻を明確に位
置づけた新しい食物論または栄養論を打ち出せないも
のかと考え始めた（1994年）。
13．‌海 藻 も 世 界 的 に 海 藻 菜（Sea‌
vegetable）として認められた
もう45年も前のことになるが、1966年に汎太平洋学
術会議が東京で開催されたときに、会場の一角に海藻
食品が展示され、ある有名店の乾海苔や味付け海苔の
試供品が諸外国の研究者らに提供された。それらを
口にした欧米人のほとんどが「ブラック・ペーパー
か？」と叫んで、一様に顔をしかめて吐き出す人も多
かった。それから30年後には、日本食、とくに寿司食
ブームが起こり、カリフォルニア巻きなどが健康食と
して歓迎され、ごく当たり前に乾海苔が食べられるよ
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うになった。
それまでは、海藻は英語でSeaweed（海の雑草）
としか呼ばれていなかったのに、いつの間にか、
Seavegetable（海の野菜）という言葉もあてられ、ビ
タミン、ミネラル豊富なノン・カロリー食品としての
海藻への関心が高まってきたのは確かである。
海藻は海に生育し、肉眼で見ることができるほどに
大きく発達する藻類全体を総称する用語であり、アオ
サ藻類（緑色）と褐藻類（茶色）、それに紅藻類（紅
色）の３つのグループがある（千原 1999）。有用海藻
として食用、家畜飼料、医薬品、工業用に利用されて
いるのは世界で約390種類にのぼる（徳田ほか 1987）。
そのうち直接食用に供されている海藻を数えたとこ
ろ、アオサ藻類で33種、褐藻類で65種、紅藻類で115
種あり、合計で213種類の海藻が食べられていること
になる。
昔から海藻をよく食べることで知られている日本
では、約50種類の海藻を食している。なかには、ごく
限られた地域や特定の季節にだけ利用される種類もあ
るし、また、食べるというよりは‘刺身のつま’のよ
うに料理のアクセントや飾り程度に使われる種類もあ
る。全国的に市販され、または大量に養殖されている
ために入手しやすく、常食されているのは、紅藻類で
はアマノリ類（海苔）とフノリ類（味噌汁の具）、と
ころてんやゼリーにする寒天（原料となるテングサ、
オゴノリ、エゴノリ類の煮汁を固めて乾燥したもの）、
それにカラゲナンの原料となるツノマタ類がある。褐
藻類では、コンブ、ワカメ、ヒジキ、モズク類が常食
され、地域的にはマツモやハバノリ、カヤモノリ、ア
ラメ、アントクメ、ホンダワラ類も食べられている。
アオサ藻類のヒトエグサは、養殖されて海苔の佃煮と
して加工されており、アオノリ類のスジアオノリも養
殖されて粉末のふりかけ製品にし、全国的にお好み焼
きや煎餅などに使われている。同様にアオサ藻類に入
る沖縄のクビレヅタ（うみぶどう）は独特の食感が好
まれて養殖されるようになった。これらの中で横綱級
の海藻食としては、東はコンブ類、西は100%の養殖
が確立しているアマノリ類となろうか。
このように日本では、海藻食は特別なものではなく
日常に溶け込んでいる。すでに広く受け入れられてい
る食文化があるということは、海藻食をさらに進める
上で都合がよい。つまり、積極的にもっと海藻類を摂
る理由と動機がありさえすればよい。問題は、海藻食
の有効性を説明・強調した新しい食物論を打ち出すた
めに、そもそも、そこで取り上げるべき海藻それ自身
をどのように位置づけるかということだった。
単に海藻といっても、アオサ藻類、褐藻、紅藻の海
藻類３グループはそれぞれ起源も進化の過程もまった
く違う。異質集団である海藻を一つにまとめられる共
通性は一体何だろうか？・・・それは補助栄養生物で
はないだろうか。そこで、菌食論を参考にし、独立栄
養生物としての植物、従属栄養生物としての動物（消
費者）と菌類（分解・還元者）、これらに補助栄養生
物としての海藻を加えて独立させ、植物、動物、菌
類、海藻からなる生物４界を考えた。
海藻を補助栄養生物と考えた理由は、私が長年取り
組んできた海藻の栄養要求性の研究に根拠があった。
紅藻類の多くの種は、ビタミン類、とくにビタミン
B12がないと全く成長しない（Tatewaki and Provasoli 
1964）。しかし、ビタミンを供給すると、それを体内
に多量に蓄積する。だから海苔はビタミンを豊富に含
んでいる。褐藻類は成長にヨードを要求し、体内に多
量のヨードを蓄積する。アオサ藻類のアオサのなかま
は、無機合成培地にジベレリンやキネチンなどの植物
ホルモンの混合液を与えると正常に生育する。前述し
たマキヒトエやシワヒトエグサもアオサ藻類である
が、これらの場合は、無機合成培地で無菌培養する
と、細胞がバラバラになって単細胞化し、正常な葉の
組織に発達しない（図２）。バラバラになっている細
胞に、他の褐藻類や紅藻類の抽出液を与えると、回復
して正常に葉の組織を形成する。また、バラバラの細
胞と他の海藻を一緒にして無菌２藻培養すると、互い
が成長に有効な微量物質を分泌し合い、正常な体つく
りがなされる（Tatewaki et al. 1983）。このような研究
結果は、海藻は成長のために様々な特殊な微量成分を
要求するとともに、これら特殊成分を体内に蓄積する
ことを示している。そして、そのような微量成分は食
品として人の健康にも有効であると考え、海藻を補助
栄養生物として位置づけたわけである。
14．‌海藻は硫黄栄養生物（Sulfurtroph）
である
栄養面で海藻を補助栄養生物として独立させ、生物
４界としてみたが、どうもしっくりこない。植物も海
藻も光合成をする独立栄養生物であることには違いが
なく、海藻が補助栄養というだけで植物と区別するの
は、いまひとつ説得力が足りない。海藻と植物、海藻
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と陸上植物・・・。そうだ！海藻は海で生きている。
それに対して植物はもっぱら陸にいるではないか。海
藻は無機物を海水から取り入れ、植物は土壌から無機
物を吸収する。しかも、海は陸より多くの硫黄分を含
み、海藻はその硫黄を大量に体内に取り込んでいる。
そうひらめくと、今まで頭の中を漂っていたもやが
一瞬にして雲散霧消した。寄せ集めの異質集団であっ
た海藻３グループが、海という環境に育つことで陸上
の植物から抜け出し、さらに、体を作る重要な成分と
して共通に硫黄を取り込むことで陸上植物とは明確に
一線を画し、ついに海藻が「硫黄栄養生物」として一
つの独立したまとまりをもって浮かび上がったのであ
る（図６）。
海藻は多細胞の体をもち、隣り合うそれぞれの細
胞が密に連結し合って組織を構成し、体全体を形作っ
ている。それら細胞同士をつなげるのが細胞壁であ
り、海藻にあっては、その細胞壁に海水から吸収した
多量の硫黄が含まれる。硫黄を含むのは酸性多糖類で
あり、セルロースやキシランなどの骨格成分を取り囲
んで細胞壁全体を保護し、補強する役割を果たしてい
る。
海藻３グループはそれぞれ異なる種類の酸性多糖類
をもっている。アオサ藻類はラムラン硫酸とアラビナ
ン硫酸をもち、紅藻類にはカラゲナン、フノラン、寒
天、ポルフィランがあり、これら全てが硫黄を含む。
褐藻類では、硫黄を含むフコイダンと硫黄を含まない
アルギン酸がある。これらの酸性多糖類は食物論にお
いては水溶性食物繊維の範疇に入り、これこそが海藻
ならではの重要な栄養成分ということになる。なぜな
ら、海藻がもつこのような硫黄を含む水溶性食物繊維
は、植物と菌類がもつ他の水溶性食物繊維とは薬理効
果の面でかなり異なった特異性を示すからである。詳
細は後述するが、海藻の水溶性食物繊維は、抗腫瘍性
やアポトーシス誘導作用効果を発揮すること、抗酸化
作用と抗凝血作用（ヘパリノイド効果）が著しいこ
と、そしてさらに、人の腸内細菌との関わりが他の食
物繊維とは異なっているらしいことなどが明らかに
なってきたのである。
海藻を硫黄栄養生物として菌食論のいうところの
生態系に位置づけてみた（図６）。海藻は植物と同様
に生産者の役割を果たすが、植物が土壌から無機物を
吸収するのに対し、海藻は海から無機物を取り入れ、
とくに多量の硫黄を体内に取り込むことが特徴とな
る。私たち人間は、植物（菜食）と動物（肉食）、菌
類（菌食）、それに海藻（海藻食）をバランスよく摂
ることが、生態系で生きる生物として自然であるし、
健康の維持と増進にもつながる。私は、硫黄栄養生物
としての海藻の重要性を指摘し、私たちの食生活に海
藻食を積極的に取り入れた「海藻食論」をここに提示
する。
15．海藻とはどのような生物か？
これまでは「海藻食論」に至るいわば導入部分で
あった。「海藻食論」を展開するにあたり、まずは海
藻がどのような生物であるかを、特に陸上の植物と対
比して理解する必要がある。
陸上にはコケ植物、シダ植物、種子植物がいるが、
なかには水草のように水中で育つ種類もある。そのう
ち、海で生育し、花が咲く種子植物は「海草」と呼
び、「海藻」には入らない。浅い砂浜海岸で群をなし
て生えるアマモやスガモ、ウミヒルモなどの「海草」
は、名前に「モ」がついているので、「海藻」と間違
植 物
生産者
海
藻
消費者
動 物
分解者
菌 類
海藻食（藻食） 菜食（草食）
独立栄養
硫黄栄養
従属栄養
菌食
従属栄養
肉食
無機物
土壌
海水
SO42-
硫黄
還元
有機物の消費
有機物の消費
有機物の分解
有機物の分解
緑藻
褐藻
紅藻
図６． 海藻食論からみた生物４界の生態系と物質の循環。
海に生育し、海水から硫黄を細胞壁に取り込む海
藻を硫黄栄養生物として独立させ、植物、動物、
菌類、海藻の４界からなる生態系とした。菜食、
肉食、菌食、海藻食をバランス良く組合せ、４界
の生物を摂取することが大切である。今関（1988）
の菌食論の生物３界を参考に改変・作図した。
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えられやすいが、これらは種子植物であってあくまで
も陸上植物のなかまである。
海藻は海で生育し、磯の岩や石、コンクリートや
ロープ、さらに他の生物の体に固着して成長する。単
細胞の植物プランクトンも藻類のなかまであるが、海
藻は多細胞の体に発達し、しばしば大型化する。前述
したように、海藻は緑色のアオサ藻類、紅色の紅藻
類、茶色の褐藻類の３グループを含む。海藻３グルー
プはお互いに祖先と進化してきた道筋が異なるので
（図７）、系統分類学的には、それぞれ緑色植物門アオ
サ藻綱、紅色植物門紅藻綱、不等毛植物門褐藻綱とい
う分類群に所属する藻類を指す。従って、海藻とは、
生まれも育ちも違うが、共通に海で育つ多細胞の藻類
を丸ごとひっくるめた名称なのである。そしてもっと
も重要なのは、多細胞化に必要な細胞壁を作るため
に、海藻が多量の硫酸イオンを海水中から取り込んで
いる事実である。
とはいえ、硫黄は全ての生物にとって絶対的に不
可欠な必須元素である。海藻だけではなく、植物、動
物、菌類もタンパク質を合成する必須アミノ酸として
硫黄を含んだメチオニンやシスチン、システインがな
くてはならない。また、チアミンやビオチンなどのビ
タミン類の合成や生体内の様々な酵素反応にも硫黄は
不可欠な元素である。地球上で生物が利用できる硫黄
は陸と大気と海の間で循環しているが、そのうちもっ
とも大量の硫黄が貯えられているのが海である（1.3
ｘ109 g）。土壌や海水に溶けている硫酸イオンは植物
や藻類に吸収され、アミノ酸などの有機態硫黄になっ
て利用される。生物が死ぬと、有機態硫黄は分解され
て土壌や海に戻る。硫黄細菌や硫黄還元菌などの微生
物も生態系の中で硫黄循環に貢献し、一方で、火山活
動、土壌鉱物の風化といった物理的現象や化石燃料の
燃焼などの人為的活動によって新たに硫黄源が供給さ
れる（図８）。
硫黄の利用において、海藻が他の生物と決定的に
違うのは、細胞壁に硫黄を使うことである。植物と菌
類も細胞壁をもつが、その細胞壁には硫黄は含まれな
い。つまり、海藻だけが細胞壁成分として硫黄を含む
酸性多糖類を合成する特性をもっているのである。
16．‌海藻と硫黄～海水成分と陸地土壌成
分
現在の地球上の陸地土壌と海水中には、天然に存在
する92種類の全ての元素が含まれているという（日本
林業技術協会 1990）。しかし、両者の元素組成と化学
成分はかなり異なっている（表３、４）。
陸地土壌は主に土や砂などの固形物からなるが、土
壌に含まれる多量元素の１位が酸素（O）、２位がケ
イ素（Si）である（木村 1996）。これらは結合して
様々なケイ酸塩になって土や砂を構成する鉱物の元
になる。酸素とケイ素の後に、水素（H）、アルミニ
ウム（Al）、鉄（Fe）、炭素（C）、カリウム（K）、カ
ルシウム（Ca）が続く。これに対して海水では、そ
の成分のほとんどが水であり、96.5%がOとHからな
り、残りの3.5%は水に溶けている塩類である（表
３）。その3.5%の3%分を塩素イオン（Cl-）とナトリ
ウムイオン（Na+）が占めているので、その他は0.5%
となる。ここで注目したいのは、ナトリウムイオン
の次に多いのが硫黄（S）を溶かしている硫酸イオン
（SO4
2-）であることである。すなわち、海水中の硫黄
（S）の含有量の順位は陸地土壌よりもずっと上位にあ
る（表４）。硫黄に続いてマグネシウム（Mg）、窒素
（N）、カルシウム（Ca）がくる（東京大学海洋研究所 
図７． 硫黄栄養生物として海藻界を独立させた生物4界の
系統関係。菌食論における菌類界は破線で囲まれ
た系統群を含む。Whittaker（1969）の生物５界
の系統図および今関（1988）の菌食論の生物３界
を参考にした。
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気圏
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火成岩 
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硫 同化 
風
化
作
用 
火
山
作
用 
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酸化 
図８．地球上の硫黄の循環。
表３　表層土壌、海水および人体の主要元素
表４　海水中の主要元素の濃度とそれに対応する土壌中の元素の含有量との比較
存在量の順位
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
土壌 O Si H Al Fe C K Ca Na H Mg=Ti
海水 O H Cl Na S Mg N Ca K C Br
人体 O H C N Na Ca P S K Cl Mg
海水中の主要元素 土壌中の元素
順位 元素 イオン種 濃度（g/kg） 含有量（g/kg）
1 塩素 Cl- 19.354 0.1
2 ナトリウム Na+ 10.770 6.3
3 硫黄 SO4
2- 2.712 0.7
4 マグネシウム Mg2+ 1.290 5.0
5 窒素 NH4
+, NO3
- 0.500 1.0
6 カルシウム Ca2+ 0.412 14.0
7 カリウム K+ 0.399 14.0
8 炭素（重炭酸） HCO3- 0.142 20.0
9 臭素 Br- 0.067 0.005
10 ホウ素 H3BO3 0.026 0.03
11 ストロンチウム Sr2+ 0.008 0.3
＊ 酸素 H2O 856.00 490
＊ 水素 H2O 107.80 -
＊酸素と水素の量はH2Oから換算（96.5%）
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1997）。総じていえば、陸地土壌と海水の元素組成を
比べてもっとも大きな違いがみられるのは、それぞれ
におけるケイ素と硫黄の含有量の差であろうか。
イネ科植物やトクサ科植物は陸地土壌からケイ酸を
多量に吸収して体内に蓄積するので、ケイ酸植物と呼
ばれる（高橋 1987）。ケイ酸は、ケイ酸植物の成長を
促進し、体を丈夫にすることが知られているが、以下
で述べるように、植物の必須元素には入っていない。
脊椎動物においても、体を支える骨にカルシウムを沈
着させるために、ケイ素がなくてはならない。一方、
海でもケイ素を絶対的に必要としている藻類がいる。
それは単細胞性の珪藻類で、堅い珪酸質の細胞壁を
もっている。細胞分裂した嬢細胞は新たに細胞壁を作
るが、その時にケイ素の供給がなければ、細胞壁がで
きず、嬢細胞は死んでしまうのである（高橋 1987）。
このようにみてみると、ケイ素は生物の体を強くする
構造に使われることがあるように思える。
陸上植物の必須多量元素はC、H、O、N、P、K、
Ca、Mg、Sの９種類であり、これらにFe、Mn、Cu、
Zn、Mo、B、Clの７種類の微量元素を加え、計16元素
が揃っておれば、植物は正常に成長するという（木村 
1996）。これは主として水耕栽培法によって明らかに
されてきた。他方、海藻が正常に成長するための必須
元素を明らかにする研究もなされてきた。
1950～1960年代に米国ハスキンス研究所のプロバ
ソーリィ博士を中心にし、様々な藻類の栄養要求性に
関する研究が行われていた。冒頭で述べたように、そ
こに留学した私もその研究に携わっていた。プロバ
ソーリィ研究室では、藻類が育つために必要な成分を
すべて揃えた培養液（培地）を人工的に作製するのが
目標であった。そのために、培地に加えるのは水と純
粋な無機塩類やビタミン類などの既知の成分のみであ
り、その培地で育てる藻類は無菌化され、バクテリア
−フリーの条件で培養された。というのは、バクテリ
アが混入すると、微量とはいえ、そのバクテリアの遺
骸や代謝産物などに含まれる不明な化学物質（阻害物
質あるいは活性物質）が藻類の成長に影響を及ぼすお
それがあるからである。さらに、天然海水はそれこそ
どのような微量成分が含まれているか分からない。
このような栄養要求性の研究から、海藻類の必須
多量元素は陸上植物の９元素にNaとClを加えた11種
類であり、さらに海藻類に必要な微量元素は、陸上植
物の７種類のうちClは多量元素に移して、それらにI、
Br、Sr、Co、V、Li、Rbを加えた13元素となり、計24
種類の元素が海藻類の成長に要求されることが明らか
になった。これらにビタミン類などを加えた数々の
人工合成海水培地が開発・発表され、ASP（Artificial 
Seawater of Provasoli）培地として世界で広く使用さ
れている（Provasoli et al. 1957）。ASP培地は単細胞の
藻類には良好であったが、我々の実験では、いくつか
の海藻で正常な成長が維持されない場合があった（未
発表）。しかし、この状況で一つの快挙ともいえる海
水培地が開発された。
プロバソーリィ研究室では、藻類の培養は原則と
して合成培地を使用し、天然海水を含む培地は、無菌
化できたかどうかを調べる海産バクテリアを検出す
るための培地以外には、使用しないという決まりが
あった。無菌化するとバラバラになって正常な葉を
作らなくなるアオサ藻のマキヒトエを培養するため
に、私は先生に内緒で天然海水を用い、ES（Enriched 
Seawater）培地と名付けて使っていた。これがプロ
バソーリィ先生にばれて叱られてしまった。私は、バ
ラバラに単細胞化するこの奇妙なアオサ藻の培養保存
には天然海水をベースにした培地を開発することも重
要な意義があると先生に説明し、ようやく納得しても
らった。しかしそれからは、先生もすっかりこの現象
に興味をもち、あれこれと培地の改良を指示して下さ
り、できあがったのが万能の海藻用栄養強化海水培
地、ESPとESPIの誕生であった。Enriched Seawater 
of Provasoli＝ESPと勝手に名付けたのであるが、当初
与えた培地名としてのこのESPは長きにわたり海藻研
究者に普及した。後日、私の友人の米国スクリップス
海洋研究所のレーウィン（R.A. Lewin）教授が室蘭の
研究施設に来訪したとき、ESPは心理学用語のExtra-
Sensory Perception＝超感覚的知覚、つまり千里眼を
意味する用語であると彼から指摘されたので、PES
（Provasoli’s Enriched Seawater）に変更した。なお、
褐藻類はビタミン類を要求せず、ヨードを必要とする
ので、その培地をビタミン類の代わりにヨードを加え
たESPIと名付けていたが、これもPESIとした。PES
とPESIという長期間の保存がきき、安価で作製容易
な海水培地が世に出たことで、基礎的な培養研究が進
展し、結果としてアマノリの養殖やコンブやワカメの
養殖に結びついたが（三浦 1992）、マキヒトエという
奇妙な発生をするアオサ藻を培養しなければ、これら
の培地は開発されなかったと思う。まさに怪我の功名
という思いがある。
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17．‌海藻の特徴、光合成の相違点と共通
点
海藻は体色のもとになる光合成色素で分類される。
緑色、紅色、褐色の海藻３グループはどれも、陸上植
物が利用できない緑色光も光合成に利用するという共
通点をもつという。横浜康継先生（元筑波大学教授で
元下田臨海実験センター長）は、美しいカラフルな海
藻の色に魅せられて海藻の光合成の謎を次々と解き明
かされてこられた。その横浜先生によれば、海藻と陸
上植物との違いは生育場所の太陽光線の組成からもた
らされる（横浜 1985, 2001）。
陸上と海水面上では、太陽からふりそそぐ可視光線
には、赤、橙、黄、緑、青、藍、紫の全ての波長の光
が含まれる。しかし、長波長の光はすぐに水に吸収さ
れてしまうので、水深5 mでは可視光線から赤色と橙
色の光がなくなってしまう（図９）。従って、水深5～
100 mまでは黄、緑、青、藍、紫の光が届き、水中は
黄緑色から緑色の世界になる。
陸上植物はすべての波長の光を含む可視光線があ
たる陸上に生育するが、光合成に緑色の光を利用しな
い。緑色の光を利用しなくとも、他の光がふんだんに
あるからだろう。水中の浅いところに生育する水草や
浅所性と呼ばれるアオサ藻類（アナアオサ、スジアオ
ノリなど）も陸上植物と同様である。しかし、それよ
りも深いところで生育する深所性と呼ばれるアオサ藻
類、それに紅藻類と褐藻類は、光合成に緑色の光を利
用することができる（横浜 1985, 2001）。緑色の光を利
用するということは、緑色光を吸収する光合成色素を
もち、吸収した光のエネルギーを集めて光合成反応中
心に伝達するしくみを備えているということである。
緑色光を吸収するのは、深所性アオサ藻類では、シ
フォナキサンチンとシフォネインというキサントフィ
ル系色素であり、紅藻類はフィコシアニンとフィコエ
リスリンというタンパク質色素、褐藻類はフコキサン
チンというキサントフィル系色素をもつ。陸上植物は
このような緑色光を吸収する光合成色素をもたない。
このように、緑色の色を光合成のために有効に利用
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し、生育水深の光環境に適応していることが海藻の重
要な特徴であり、その点で陸上植物と大きく異なって
いるのである。
水深約200 mまでは光が届く有光層というが、一般
的にこれよりも深いところでは、光合成生物は生育で
きない。有光層の限界付近では、ほぼ青色一色の世界
となるが、その光エネルギーは海水面の光エネルギー
の0.0005%（0.015～0.0025 µE/m2/s）程度の微光とな
る。そのような深海でも生育している海藻が数多く記
録されている。最深記録は大西洋ハバナ諸島海域の水
深189～263 mで、そこに生育する紅藻類の殻状石灰藻
が採取されている（Lobban & Harrison 1994）。また、
日本における最深度記録はツルアラメの199 mである
（瀬川 1956）。
18．‌潮間帯という特殊な生態環境に生き
る
海藻が生育する環境の一つに潮間帯がある。潮汐
は月と太陽の引力によって引き起こされ、一般に海水
面が毎日２回ずつ周期的に上下する。新月と満月の頃
は、満潮の海水面の高さ（高潮線）と干潮の海水面の
高さ（低潮線）との差が大きくなり、大潮と呼ばれ
る。大潮の満潮時に水に浸かり、干潮時に干上がる磯
や海岸地帯を潮間帯という。日本の太平洋沿岸域の潮
位差は平均して約2 mと大きいが、日本海沿岸域では
約40 cmと小さい。日本で最大の潮位差がみられるの
は有明海で、6 mに達するという（千原 1999）。カナ
ダのファンディ湾は15 mもの潮位差があり、世界最大
である（東京大学海洋研究所 1997）。
潮間帯に生育する海藻の種類と生産量は意外に
多い（西澤 1989）。潮間帯では、特定の水位に特定
の海藻が帯状に連なって生育分布する（帯状分布＝
zonation）。潮間帯上部から中部、下部へ水位に沿っ
てそれぞれ違う種類の海藻が生育することを垂直分布
という。垂直分布はそれぞれの海藻が干出時の乾燥に
対してどれほどの耐性をもつかで決まる。海水に浸
かっている状態から大気中に露出・乾燥する状態にな
ることは、生理学的に著しい環境変化であると考えら
れる。潮間帯の海藻は、春から夏の大潮の時には、場
所によっては５時間以上干上がり、強い日差しと風に
曝され、体がパリパリになる程の乾燥に耐える。北国
の大潮では、逆に、夜間に氷点下の厳しい寒気に曝さ
れ、体が凍結してしまうという過酷な状態の中でも生
存する。潮の満ち干、乾燥と凍結は突然襲ってくるも
のではなく、ゆっくり徐々に周期的に繰り返されてい
るため、海藻にとっては極端なストレスにならずに、
うまく順応できるしくみができているらしい。
干出による順応のしくみについて、外界の塩分濃度
の変化や温度変化に対する細胞内の生理学的反応、酵
素反応、各種イオンの挙動等に関する様々な研究がな
されてきた（Lobban & Harrison 1994）。潮間帯の海藻
が干出して水分が蒸発してくると、体組織に残留する
水の塩分濃度が増大し、それによって細胞内からの水
の喪失が最小限にくい止められるらしい。一方、氷点
下で干出する場合は、もし細胞内の自由水が氷の結晶
を作ってしまうなら、凍結死が起こるけれども、潮間
帯の海藻は細胞・組織を部分的に脱水・乾燥させるこ
とで、氷点下の低温にも耐えられるという。いずれも
細胞壁を構成する酸性多糖類＝ファイココロイドの水
分調節が関わっている。海藻に共通に存在する様々な
硫酸塩の結晶水が、脱水を防ぐアニオン水をもつこと
が知られているので、このようなしくみが細胞の浸透
圧の調整や保水性の維持に効果的な役割を果たしてい
ることが考えられる。実際、褐藻ヒバマタ類では、浅
いところに生育して日に曝される頻度の多い個体は、
比較的深い所や日陰に生育する個体よりもファイコ
コロイドの一種のフコイダンの量が多い。もっとも、
ファイココロイドの機能だけで潮間帯の環境を生き抜
く海藻の能力のすべてを説明することはできない。
19．‌海藻の根は付着器官であって「根」
とはいわない
海藻と陸上植物の間にみられる他の大きな違いは、
体の形態とその機能との関係である。陸上植物は、
根、茎、葉に分化し、それぞれの器官の役割と働きぶ
りが明確に区別できるのに対し、海藻の多くはそれら
の区別が明らかでない（新崎・新崎 1978）。ホンダワ
ラ目やコンブ目に属する褐藻類の体は、形態的に根、
茎、葉からなっているように見えるけれども、機能的
にはそれらに大きな違いはない。海藻全般をみて陸上
植物と形態的に似ているのに、機能的に異なっている
ところは、いわゆる根の部分である。
陸上植物の根（root）は土中に深く広く伸び、体を
定着させて支えるとともに、水分と栄養塩を吸収し、
維管束を通じてそれらを茎や葉の部分に送る役割を果
たしている（図９）。このような根の機能は、小さな
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草花でも大きな樹木でも同じであり、体の大きさに応
じて必要とする主根と側根やひげ根を伸ばし、根毛を
発達させる。よく出されるライ麦の例では、種子を播
いた後４ヶ月で草丈が1 mほどになるが、土中の水分
と栄養塩を求めて伸びるひげ根は、総延長では500 m
に達し、総拡張面積では200 m2になるという（日本林
業技術協会 1990）。これは、土中で水と栄養塩を巡っ
て個体間で凄まじい生存競争が繰り広げられているこ
とを示す。
海藻の根に相当する部分は、陸上植物の根のような
水分と栄養塩を吸収するための器官ではない。海藻は
体全体から水と栄養塩を吸収する（図９）。海藻の基
部は体を岩や石に固着させる役割を果たすことに特化
しているので、「根」とはいわず、付着器（holdfast）
または仮根（rhizoid）という。付着器は種類によって
繊維状、ひげ状、吸盤の付いた繊維状、盤状などの
様々な形態を呈する（広瀬 1959）。
ジャイアント・ケルプと呼ばれる褐藻コンブ目のマ
クロキスチス・ピリフェラは、主に北米および南米西
岸に生育する世界最大の海藻である。この海藻は体長
30～50 mに及ぶが、水深10～30 mの岩盤上に着生し
ている。主枝はまず二股に分岐し、その後さらに２～
３回枝分かれして茎状部となる。これら複数本の茎状
部は海中で互いに絡み合いながら長く伸長し、それら
の上部に多数の葉をつけた大きな葉状部が発達する。
個々の葉の基部には気嚢があるので、それで葉状部全
体が、それも１個体から出てきた複数の葉状部全体が
海の表面に浮いた状態で広がっている。このような巨
大な藻体を支える付着器は、二股に多数分岐した繊維
状部分とその先端が吸盤状になった部分からなり、全
体が円錐状に盛り上がった形態に発達するが、その直
径は1 m程度である（Setchell & Gardner 1925）。
わが国沿岸で最大最長の海藻はナガコンブである。
帯状に伸長する体の長さは7～8 mになり（図10A）、
歯舞諸島では20 mに達するものが記録されている（川
嶋 1989）。ナガコンブをつなぎ止める付着器は水深5
～6 mにあり、ジャイアント・ケルプと同様に繊維状
と吸盤状部分からなる円錐形態をなし、直径は5～8 
cm（図10B）、最大でも10 cm程度である。ナガコンブ
はそのような小さな付着器で北海の荒波に揉まれなが
ら流失を防いでいる。このように海藻の付着器は、と
くに大型海藻では、驚異的な固着強度をもっている。
海藻の中には、他の特定の海藻に着生し、その組織
内に仮根を侵入させる種類もいるが、着生された宿主
の体組織から栄養を吸収することはない。海藻の成長
や成熟に必要な栄養はすべて海水に溶けており、海藻
はそれらを体の表面から吸収し、また、体の表層組織
で光合成をする。体内の栄養塩類と光合成産物は浸透
と拡散によって細胞間を移動する。ただし、ジャイア
ント・ケルプのような大型海藻は、海表面で浮かぶ葉
状部で光合成が行われ、その光合成産物は篩管を通っ
て下位の茎状部および付着器に輸送される（Lobban 
& Harrison 1994）。
ところで、海藻類の生殖細胞（胞子や受精卵）は
基物に付着することで、はじめて発芽し、細胞分裂を
始める。海水中で浮遊している状態では発生しない
（Tatewaki et al. 1989）。陸上植物の種子は、生殖細胞
ではないが、発芽の条件が満たされると発芽し、基物
に付着することが必ずしも発芽の前提条件にはならな
い。海藻にとって、生殖細胞とそれから発生してくる
体が岩などの基物に付着するということは、生存のた
めに非常に重要な意味をもつのかも知れない。
以上、海藻の特徴を陸上植物と対比して述べてき
た。海藻は硫黄生物として海水中から硫黄を取り込ん
で細胞壁を作り、多細胞の体に発達する。さらに海藻
は、海中の光環境に適応した光合成のしくみをもち、
また、乾燥と凍結に耐え、付着器で岩礁にしっかりと
固着して生育している。海藻と陸上植物のからだの構
図10． 日本沿岸域の海藻類で最大最長に成長する褐藻ナ
ガコンブの全形（A）とその付着器（B）。
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造および生育環境を比較してまとめた模式図を図９に
示す。
20．‌第6の栄養素といわれる食物繊維とは
どのようなもの
炭水化物、タンパク質、脂質、ビタミン類、ミネ
ラル類を５大栄養素という。従来、食物繊維は栄養に
ならないものと一般的に考えられてきたので、それは
血にも肉にも骨にもならないし、活動のエネルギー源
にもならない邪魔者で、食物の中にある役に立たな
い「カス」という扱いであった。しかし、今や食物繊
維は第６の栄養素と認知されるに至っている。そのこ
とは20世紀の栄養学におけるビタミンの発見に匹敵す
るほどの大きなインパクトを与えたという（土井・辻 
1997）。
食物繊維の重要性を最初に注目したのは、デニス・
バーキット博士とヒュー・トローウェル博士らのイギ
リスの医療宣教師たちであった。彼らは、アフリカで
の25年間の医療活動を通じ、食物繊維分の多い穀物や
野菜を主食にしている原住民は便秘が少なく、西洋人
と比較して心臓病や大腸ガンの発生率が非常に小さい
という調査研究結果を1972年に発表した（印南 1990）。
そして、トローウェル博士は、この食物繊維を「ヒト
の消化酵素によって分解・消化されない植物の細胞壁
に由来する多糖類およびリグニン」と定義した。それ
以後、多くの研究者によって様々に定義されてきてい
るが、わが国では、桐山（1980）が食物繊維とは「ヒ
トの消化酵素では分解・消化できない難消化物の総
体」であると定めている （土井・辻 1997）。
食物繊維の重要性が報告されてから40年余り経た今
日、食物繊維には不溶性と水溶性があり、それぞれの
生理的役割と作用機作が異なるということがようやく
理解され、一般的な知識として定着してきたように思
われる。食物繊維には、トローウェル博士が最初に定
義した植物由来のものだけでなく、動物と菌類由来の
キチンやキトサンも含まれ、さらには化学修飾多糖類
や化学合成多糖類をも含めて食物繊維全体を考えるよ
うになってきた（表５）。
食物繊維について、様々な定義づけや種類の分類
をしてもあまり意味がない。食べ物は口から入って食
道を通り、胃、小腸を通過する過程で数多くの消化酵
素の洗礼を受け、分解された栄養分が腸壁から吸収
されるが、残りの未消化物は大腸に送られる（倉田 
1995）。ここで重要となるのは、食物繊維が大腸内で
どのように腸内微生物と関わり、どのように発酵・分
解されるのか、そしてその結果、よいウンチを作り、
最終的にスムースに排泄されることが私たちの健康維
持に如何に役に立っているかということを知ることで
あろう。ただ、食物繊維と腸内細菌との関わり合いに
ついては、まだ十分に解明されていない部分がある。
食物繊維と健康についての分かりやすい説明とし
て、リンゴを食べるという例がよく取り上げられる。
昔からイギリスには、「an apple a day」という諺があ
り、「毎日リンゴを１個食べると、健康が維持され、
お医者さんは要らない」という意味だとか。この場合
のリンゴの役割はビタミンやミネラルの補給やタンパ
ク質の補給ではない。主役は炭水化物のうちの繊維分
である。つまり、不溶性食物繊維のセルロースと水溶
性食物繊維のペクチン質（図11）をバランスよく含む
リンゴは、食物繊維の供給源として優れた健康食品に
なるということである。このような食物繊維が消化管
を通過する間にどのように変化し、どのような役割を
果たすのか、その概略は以下の通りである。
食物繊維はヒトの消化酵素で消化・分解されないま
ま胃と小腸を通るが、この未消化・未分解の食物繊維
が小腸を通過することで、まず高血圧症や高脂血症、
糖尿病、肥満などを防ぐはたらきがある。次に、小腸
から大腸に送られた食物繊維は、そこで待ち構えてい
る100種類以上の100兆個もいるといわれている腸内細
菌類により、細菌類の餌になる食物繊維と餌にならな
い食物繊維とに仕分けされる。餌になる食物繊維は異
α β A 
C B 
図11． 細胞壁構成主要糖と多糖類。基本糖D-グルコー
スのα型とβ型（A）。細胞壁の骨格となり、不
溶性食物繊維の主要成分であるセルロースの構造
（B）。陸上植物の水溶性食物繊維の１つであるペ
クチンを構成するD-ガラクツロン酸（C）。
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なる細菌種によって順次低分子化され、高分子多糖類
からオリゴ糖、単糖にまで発酵・分解が進む。分解さ
れた単糖は、最後に乳酸菌の一種であるビフィズス菌
などの善玉菌によって発酵・分解され、酢酸、プロピ
オン酸、酪酸などの短鎖脂肪酸になる。低分子化され
る過程で、食物繊維は腸内に滞留している余分な塩分
を回収し、有害・発ガン物質や胆汁酸、コレステロー
ルを吸着し、それらを腸から取り去って排泄する役割
を果たす。短鎖脂肪酸は腸内のpHを下げて外来有害
菌の増殖を抑え、最終的には腸壁から吸収され、腸の
蠕動運動やその他のエネルギー源として再利用され
る。一方、腸内細菌類の餌にならず、最後まで発酵・
分解されない食物繊維（主として不溶性繊維）は、増
殖した腸内細菌の一部を巻き込んで道連れにしなが
ら、水分やガスなどと共にウンチに固められて肛門か
ら排泄される。このように、食物繊維を摂取すること
で、65～70%の水分量を含んだ程よい量（200 g程度）
の健康なウンチが毎日作られて排泄され、便秘にもな
らず、様々な生活習慣病の予防にもつながる（光岡 
1978、坂田 1989）。
21．食物繊維の効果
主な生活習慣病に対する様々な食物繊維の生理学
表５　食物繊維の分類
所在 食物繊維成分 主な構成単位
植　　物 海藻　　紅藻 セルロース グルコース
マンナン マンノース
キシラン キシロース
寒天 ガラクトース、アンヒドロガラクトース、硫酸基
カラゲナン ガラクトース、アンヒドロガラクトース、硫酸基
フノラン ガラクトース、アンヒドロガラクトース、硫酸基
ポルフィラン ガラクトース、アンヒドロガラクトース、硫酸基
　　　　褐藻 セルロース グルコース
アルギン酸 マンヌロン酸、グルロン酸
フコイダン フコース、ガラクトース、グルクロン酸、硫酸基
ラミナラン グルコース
　　アオサ藻 セルロース グルコース
マンナン マンノース
キシラン キシロース
ラムナン ラムノース、硫酸基
アラビナン アラビノース、硫酸基
　　陸上植物 セルロース グルコース
キシラン キシロース、アラビノース、グルクロン酸
マンナン マンノース、グルコース、ガラクトース
ペクチン ガラクツロン酸、ラムノース、アラビノース、キシロース、ガラクトース、フコース
グルコマンナン
（コンニャクマンナン） マンノース、グルコース
植  物  ガ  ム アラビアゴム ガラクトース、アラビノース、グルクロン酸、ラムノース
（粘質物） トラガントガム ガラクツロン酸、キシロース、フコース
グアーガム マンノース、ガラクトース
ローカストビーンガム マンノース、ガラクトース
非　 糖 　類 リグニン （フェノール類）フェニルプロパン
菌　　類 キチン アセチルグルコサミン、グルコサミン
動　　物 節足・軟体動物 キチン アセチルグルコサミン、グルコサミン
食品添加物 化学修飾多糖類 カルボキシメチルセルロース、カルボキシメチルグルコース
化学合成多糖類 ポリデキストロース、グルコース、ソルビトール
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的効果に関する研究結果を以下にまとめた（土井・辻 
1997）。
（1）高血圧症を予防する
塩分（食塩＝塩化ナトリウム）の摂りすぎが主な原
因といわれている高血圧症に対し、ペクチン質やアル
ギン酸などの水溶性食物繊維は血圧降下作用があると
いう。ペクチン質は果物や野菜、アルギン酸はコンブ
やワカメに含まれているが、これらはカリウムやカル
シウムイオンと結合した状態で存在する。果物やコン
ブを食べると、ペクチン質とアルギン酸は胃の中の胃
酸の作用で結合していたカリウムイオンを放出する。
その後、小腸に入ると、小腸液がアルカリ性であるた
め、ペクチン質とアルギン酸は再び陽イオンと結合で
きる状態になる。この時、一旦放出されたカリウムイ
オンは素早く腸壁から吸収されてなくなってしまうの
で、ペクチン質とアルギン酸はカリウムイオンの代わ
りに周りにある過剰な量のナトリウムイオンと結合す
る。その結果、小腸内で遊離しているナトリウムイオ
ンの濃度が低下し、腸壁から体内へ吸収される食塩の
量が抑制される。このように、水溶性食物繊維を摂取
することで、食塩の摂りすぎが原因となって起こる高
血圧症が予防できることが実証されている。なお、他
の水溶性食物繊維であるコンニャクマンナンや紅藻の
カラゲナンなども高血圧症の予防に有効であるとされ
ている。しかし、セルロースなどの不溶性食物繊維に
よる予防効果は明確でない。
（2）高脂血症と動脈硬化を予防する
現代の食品は一般に脂肪分が多く、そのために何
かとコレステロールが目の敵にされている。コレステ
ロールは脂質の一種で、ヒトの細胞膜を作る成分でも
あり、様々なホルモンや胆汁酸を合成するための材料
として不可欠である。しかし、コレステロールを摂り
すぎると、血液中の低密度リポタンパク質（LDL）が
増え、それが血管壁に付着して血流を悪くする。これ
がアテローム硬化であり、動脈硬化症の原因になると
いう。
コレステロールから合成される胆汁酸の量的変化
に注目してみる。不溶性食物繊維のリグニンは胆汁酸
を吸着する作用がある。さらに、水溶性食物繊維のペ
クチン質、コンニャクマンナン、アルギン酸も非イオ
ン結合することで、胆汁酸を吸着する。これらの食物
繊維に吸着した胆汁酸はウンチに包埋され、排泄され
る。しかし人体には、胆汁酸を一定量に保つしくみが
あるので、肝臓は血中にあるコレステロール（とく
にLDL）を使い、排泄されて減少した胆汁酸を合成し
て補う。それにより、血中のコレステロールの濃度が
低下し、その結果、高脂血症や動脈硬化症を予防する
という。また、血中コレステロールの減少はコレステ
ロール性の胆石形成も抑制・予防できると考えられて
いる。
（3）糖尿病を予防する
糖尿病の予防には不溶性食物繊維と水溶性食物繊
維の両方が有効である。繊維分の少ない食品を食べる
と、その内容物は胃や小腸を速やかに移動し、短時間
で通過してしまう。そのせいで、小腸では糖分が急速
に吸収されて血糖値が急上昇する。膵臓は血糖値を下
げるためにインスリンを一時的に大量に分泌する必要
があるので、オーバーワークとなる。このような食生
活を続けると、高血糖と膵臓のオーバーワークが繰り
返され、糖尿病の引き金になる。これに対し、繊維分
の多い高繊維食品、とくに水溶性食物繊維を多く含む
食品を食べると、その内容物はネバネバドロドロが強
まって小腸での移動速度が遅くなり、糖分がゆっくり
と吸収される。そのおかげで、血糖値もゆるやかに上
がり、インスリンの供給が小出しにできるので、膵臓
はオーバーワークにならずに済み、結果として糖尿病
の予防になる。
高繊維食品は、たくさん食べても摂取するカロリー
は低く、また、満腹感を得られ易いため、高カロリー
食品の食べ過ぎを防止し、糖尿病の遠因となる肥満の
防止にもなる。高繊維食品を食べることで、よく噛む
習慣が身につき、それによって唾液の分泌が盛んにな
るので、虫歯や歯周病の予防にも効果がある。さら
に、咀嚼によって脳の働きが活発になるため、認知症
の予防にもなるといわれ、本当によいことずくめであ
る。よく噛む食品としては、根菜類、豆や穀物、コン
ブやヒジキなどが挙げられる。
（4）大腸ガンを予防できるか？
食物繊維が生活習慣病を含む様々な疾患の予防に関
わっているという多くの研究報告があるが、そのうち
大腸ガンとその他の腫瘍に対して食物繊維が予防また
は治療効果をもつかどうかについて、私はもっとも関
心があった。陸上植物由来の食物繊維が、大腸ガンを
発症させる危険性を防止する作用機作について、従来
から次の諸点が指摘されてきた。また、これらは単独
ではたらくのではなく、互いに関連性を保ち合ってい
るという（土井・辻 1997）。
a.  大腸内容物の腸内滞留時間を短縮することで、発
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ガン物質の生成抑制と作用時間を短縮。
b.  発ガン物質の吸着とウンチ量の増大に伴う発ガン
因子濃度の低下。
c.  腸内細菌による食物繊維の発酵と短鎖脂肪酸生成
による大腸内のpHの低下、アンモニア濃度の低
下、および遊離胆汁酸や脂肪酸作用の低下。
d. 腸内細菌由来の酵素活性の変動。
e. 胆汁酸代謝の変動。
上記はどれも同じことを意味しているが、まとめて
いうとその１つは、大腸に送られてきた未消化物＝ウ
ンチの原料はその繊維分が多いほど次々に先へ押し送
られるので、悪玉腸内細菌が作る発ガン物質や有害物
質と大腸壁粘膜との接触時間を縮め、ガン発症のリス
クを減少させること。もう１つは、食物繊維を多く摂
取するとウンチの量が増加し、発ガン物質の含有量が
相対的に減る、つまりウンチで発ガン物質が薄められ
るので、ガン発症リスクが減少すること。さらに、ウ
ンチの量が多いことで、排便が促進され、発ガン物質
と大腸壁粘膜との接触の機会が減少することである。
これが食物繊維のもつ大腸ガン予防の効果の基本とさ
れている（土井・辻 1997）。
大腸の部位別に大腸ガンの発症率を見てみると、盲
腸・上行結腸では15%、横行結腸で6%、下行結腸で
4%である（女子栄養大学出版部 1993）。これらの部位
ではウンチの原料が比較的速く通過し、滞留時間が短
い。これに対し、ウンチの脱水と形成の場であるS状
結腸では、ウンチの滞留時間は12～24時間でガン発症
率は25%となり、ウンチができあがって排便待ちの直
腸の部位では、ウンチは24～72時間滞留し、ガン発症
率は50%にまで上昇する。これはウンチの滞留時間を
短縮することで大腸ガンの発症率が小さくなる可能性
を示唆しており、便秘をせずに毎日スムースに排便を
することが如何に健康を守ることにつながるかを物
語っている。
（5）食物繊維は大腸ガンの予防には関与しない？
食物繊維が大腸ガンの発症を抑制・予防するという
説に対し、それに完全に水を差す内容の報告がある。
2005年に厚生労働省の研究班が発表した「野菜をたく
さん食べても食べなくても、大腸ガンになるリスクは
全く変わらない」という疫学調査結果である（北海道
新聞、2005年５月９日）。
秋田、長野、沖縄など全国９地域で、40～69歳の男
女９万人を対象に７～10年間に渡って追跡調査がなさ
れた。野菜・果物の摂取量により、１）最も少ない、
２）やや少ない、３）かなり多い、４）最も多い、と
いう４グループ（同人数）に分けてそれぞれの大腸
ガンの発症率を比較した。全体で705人が大腸ガンに
なったが、４グループの間で大腸ガンになるリスクは
ほとんど差異が認められなかったという結果であっ
た。
これは食物繊維の効果について否定的な結果である
が、この報告には、食物繊維の量とウンチの量との関
係を示すデータは示されておらず、また、食物繊維と
腸内細菌との関連についても述べられていない。食物
繊維については、あくまでもウンチのかさ上げと早出
し、腸壁保護や発ガン物質の吸着と排泄などという消
極的な役割を述べているだけであり、食物繊維を食べ
る量やその種類についてもかなりアバウトな調査結果
であると思われる。
22．‌全ての食物繊維は腸内細菌の餌にな
り得るか？
口から摂り入れた食べ物は、唾液、胃液、そして
十二指腸で分泌される種々の消化酵素によって順次分
解され、低分子化される。デンプンなどの炭水化物は
ブドウ糖などの単糖へ、タンパク質はアミノ酸へ、脂
質は脂肪酸に変えられて小腸壁から吸収される。しか
し、炭水化物であっても食物繊維だけは人間のどのよ
うな消化酵素でも分解されず、小腸で吸収もされずに
ドロドロの液状状態のまま、回腸弁と盲腸を経て大腸
へ送られる。大腸はくびれと膨らみを繰り返す直径
5 cmほどの太い管で、大人なら約1.5 mの長さをもち、
肛門につながっている。ドロドロの未消化物は大腸を
移動しながら、液状（上行結腸）から粥状（横行結
腸）、半粥状（下行結腸）へと徐々に水分が吸収され、
S状結腸でさらに脱水されてウンチに成形され、直腸
に溜められる。食べ物は口から入った後、24～48時間
で、人によっては３日がかりで肛門から排泄される
（図12A）。
ドロドロの未消化物が大腸に入ると、それに100
種類、100兆個もの腸内微生物が群がり、自分の餌
になるものを見つけて順次発酵・分解を行う（光岡 
1978）。後述するが、未消化物に含まれる高分子の食
物繊維を最初に発酵・分解するのは多数派の常在菌で
ある。一部の常在菌はそのはたらきで食物繊維を低分
子化してから、いわゆる善玉菌の乳酸菌やビフィズス
菌にバトンタッチするらしい。未消化物には、まだ消
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化し切れていないタンパク質や脂質の残渣が含まれて
いるので、これらを分解する少数派の細菌類も存在す
る（図13）。
不溶性食物繊維のセルロース（奥田・峯 1997）と
リグニンは、ヒトの腸内細菌では発酵・分解されず
に、単に水分をたっぷり吸ってウンチをかさ上げし、
量を増やす役割だけを担うと考えられてきた。リグニ
ンのような芳香族ポリマー類はたしかに全く発酵せ
ず、エネルギー生成は認められない。しかしセルロー
スについては、個人差や人種、性別、食習慣、食べ合
わせなどによって発酵・分解の有無と菌量の増減が認
められている。たとえば、セルロースを細かく砕いて
食べると、ヒトの腸内細菌でも100%近く分解するが、
それにペクチンを加えて一緒に食べると、腸内細菌は
ペクチンを分解し、セルロースには見向きもせず、分
解もしなくなるという報告がある（坂田 1989）。
ウンチは、皮を剥いだバナナ１本の大きさで重さ
100 gのもの２～３個分の200～300 gを毎日排泄する
のが一般的に健康的といわれている。そのウンチ1 g
中に1000億個以上の細菌が存在している。正常便の
水分は65～70%であるので、残りは固形分である（図
12B）。細菌数から重さを算出すると、固形分の半分
を腸内細菌が占め、もう半分が腸内細菌でも発酵・分
解されなかった不溶性食物繊維や不消化物、脱落し
た腸管上皮、生成ガスなどとなる（坂田 1989、倉田 
1995）。
図12．大腸の構造とウンチの形成から排泄までの過程（A）とウンチの内容（B）。
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ウンチにその固形分の半分にも及ぶ大量の細菌類が
含まれることは、それらの細菌類が大腸内で多くの餌
に恵まれて増殖できたことを示す。その腸内細菌のう
ち、バクテロイデス、ユウバクテリウム、嫌気性連鎖
球菌、クロストリジウム、ビフィズス菌はウンチ1 g
中に109～11個おり、最も多量に存在する定住優勢菌の
グループである（図13）。次いで多いのがウンチ1 g中
に105～9個いる大腸菌、乳酸桿菌、連鎖球菌からなる
グループである。これらの２つのグループは、ビタミ
ンの合成や感染防御、免疫刺激、消化吸収の促進など
の有用な効果を示し、宿主となっているヒトの健康維
持に役立っているという（光岡 1978）。なお、定住の
大腸菌は有用性が高い反面、餌によっては腸内腐敗や
細菌毒素の産生などの有害性を示すことがあると指摘
されている。その場合、消化管を通して侵入した日和
見菌と呼ばれる外来の大腸菌が原因となっている可能
性が高い。腸内細菌の第３のグループはウンチ1 g中
に0～104個いる少数派で、ウェルシュ菌、ベーヨネラ
菌、ブドウ球菌、プロテウス菌などが含まれる。これ
らはいわゆる悪玉病原菌のなかまであり、消化し切れ
ていないコラーゲンやタンパク質、脂質を餌にしてい
るが、宿主が健康であれば、病原性はないと考えられ
ている。しかし、宿主がストレスを蓄積したときや、
風邪や暴飲暴食などによって体調を崩し、抵抗力を
失った場合には、少数派の細菌であっても急激に増殖
する可能性はある。腸内細菌は、その細菌叢（細菌の
種類数やそれぞれの個体数と特性などを含む細菌集団
全体の特徴）を宿主の食生活に従って変化させつつ、
それぞれの勢力を維持しながら常在している（光岡 
1978）。
腸内容１ ｇ当たりの菌数の対数11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
直
腸
盲
腸
回
腸
空
腸
十
二
指
腸
胃口
腔
1-60 3-5 4-6 24-72 
秒  時間        時間 時間
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<3.0 6.0 6.0-7.0 7.5 6.8-7.3 
+150 -50 -50 -150 -200 -250  
部位
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食物到達
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空腹時のpH 
酸化還元
電位（mV） 
バクテロイデス
ユウバクテリウム
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ビフィズス菌
レンサ球菌
大腸菌
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ベ ヨーネラ
ウェルシュ菌
図13．消化管各部位の菌叢。光岡（1978）より改変。
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以上のように、常に多数存在する種類の常在菌は宿
主にとって有害性がなく、かつ必要な菌であり、それ
だけ大腸内に餌となる残渣が多いことを示している。
善玉菌の代表として取り扱われるビフィズス菌といえ
ども、高分子の食物繊維を処理するときは、他の常在
多数派の細菌叢の協力がなければ、発酵・分解の仕事
ができないことが明らかになってきた。腸内細菌の存
在意義を考えると、単純に善玉菌とか悪玉菌とかに分
類することはナンセンスであると思う。
23．‌海藻類の食物繊維と腸内細菌との関
係
平成10年度の日本水産学会奨励賞を受賞された久
田孝博士の論文（久田 1999）をベースにして考察を
加えると、腸内細菌との関係において、海藻の食物繊
維は陸上植物その他の食物繊維とはかなり相違してい
ることが明確になる。腸内細菌叢の作用と褐藻多糖ラ
ミナランおよび低分子化したアルギン酸ナトリウムの
宿主への影響として同論文で示された図に、他の海藻
の硫酸多糖類を組み入れ、一部改変してまとめてみた
（図14）。
褐藻は細胞壁に含まれるアルギン酸（図15A）と光
合成で作られるラミナラン（図15B）という炭水化物
をもつ。両者はともに分子構造に硫黄を含まない水
ラミナラン・アルギン酸 海藻類の硫酸多糖類
フコイダン、カラゲナン、ポルフィラン、寒天、
フノラン、ラムナン硫酸、アラビナン硫酸
単糖およびオリゴ糖
バクテロイデス菌群
クロストリジウム菌群
による分解・発酵
ビフィズス菌群の活性化
その他の菌群の活性化
エネルギーの供給
ビタミンの合成
免疫刺激・感染防御
腐敗物や発がん性物質
の生成抑制
抗潰瘍、抗腫瘍
抗酸化、アポトー シス
胆汁酸排泄促進
短鎖脂肪酸
菌体内へ胆汁酸の取り込み
血中脂質濃度の
上昇抑制
抗凝血作用
酸性下痢症
腸内細菌増殖抑制
ビタミン合成抑制
抗凝血作用抑制有害な影響有用な影響
図14． 腸内細菌叢の作用機作。褐藻多糖類ラミナランとアルギン酸、および他の硫酸多糖類（含硫水溶性食物繊維）と
身体との関わり合いを示す。久田（1999）より改変。
β-1,3                                  β-1,6
A
B
n
M
m
m
n
-block G-block
図15． 褐藻類の硫黄を含まない水溶性食物繊維の構
造。D-マンヌロン酸（M-block）とD-グルロン酸
（G-block） からなるアルギン酸（A）。光合成貯蔵
多糖ラミナラン（B）。
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溶性繊維であるという点で陸上植物やその他の水溶性
食物繊維と似ている。アルギン酸とラミナランはヒト
の消化酵素では全く消化されずにドロドロの状態で大
腸へ送られる。特にアルギン酸はそれまでに胆汁酸と
結合してそれを排泄する作用を果たしている。大腸で
は、アルギン酸もラミナランも、前述の通り、まずバ
クテロイデスやクロストリジウムなどの定住優勢菌に
よって低分子化され、オリゴ糖と単糖になる（図14）。
次いで、ビフィズス菌がこれらを発酵・分解し、人体
に有用な種々の効果をもたらす。久田（1999）によれ
ば、食物中にアルギン酸またはラミナランが2%程度
含有すれば、ビフィズス菌が有意に増加して有用な影
響を示し、また、0.4%の低含有量であっても水溶性食
物繊維としての機能は十分に果たし得る。
しかし、フコイダンなどの海藻の水溶性食物繊維
は、ヒトの腸内細菌によってもほとんど発酵されず、
菌の増殖には結びつかないという報告がなされてきて
いる。これは、陸上植物のペクチン質やガァーガム、
コンニャクマンナンなどの水溶性食物繊維がヒトの腸
内細菌によってほぼ100%発酵・分解されるのと対照
的である。久田博士の研究でも、フコイダンは腸内細
菌によって発酵されず、逆に菌の増殖を阻害すること
が示されている。また、紅藻の含硫水溶性食物繊維で
あるカラゲナンと寒天、アオサ藻のヒトエグサとアオ
ノリの粉末を用いた実験でも、腸内細菌の増殖は認め
られなかったという（久田 1999）。アオサ藻はラムナ
ン硫酸とアラビナン硫酸という含硫水溶性食物繊維を
含んでいる。
アルギン酸とラミナランのような硫酸基を含まな
い水溶性食物繊維を除き、海藻はフコイダンや寒天な
どの硫酸基をもつ水溶性食物繊維をもつことで共通す
る。これらの硫酸基をもつ水溶性食物繊維は腸内細菌
によってほとんど発酵されないので、完全なノン・カ
ロリー食品であり、後述するように、それら自体が抗
腫瘍活性や抗菌作用、抗酸化作用などを示すのである
（図14）。
24．‌海藻類の水溶性食物繊維の抗腫瘍性
～硫酸多糖類の積極性
今までに制ガン作用があると最も多く報告されてき
た食べ物は海藻類の水溶性食物繊維（ファイココロイ
ド）である（表５）。ファイココロイドの制ガン作用
を確かめる実験のために、様々な腫瘍細胞が用いられ
ている（大野 1996）。マウスの移植腫瘍のサルコーマ
180固型、エールリッヒ・ガン腹水型と固型、L-1210
白血病腹水型およびMeth-A腹水型と固型が用いられ、
ファイココロイドによるガン細胞の増殖阻止率や延命
効果などについての多数の報告がある。また、実験動
物のラットを用い、化学的に誘発した腸ガンと乳ガン
に対しての発ガン抑制実験が行われているだけでな
く、様々な海藻の種類の粉末や抽出物をラットに腹腔
内投与または経口投与してガンに対する抑制効果を明
らかにした実験も多い。
明らかに発ガン抑制と延命効果があると報告されて
いるのは、褐藻類のマコンブ、ミツイシコンブ、アラ
メ、ホンダワラなどの粉末、透析内液、熱水抽出液お
よび精製フコイダンであり、紅藻類ではアサクサノリ
のポルフィラン、スサビノリの粉末とポルフィラン、
マフノリのメタノール画分とフノラン、イバラノリや
トチャカなどの水抽出物とカラゲナンであり、さらに
アオサ藻類では、ヒトエグサやスジアオノリ、ミルな
どの熱水抽出物、透析内液および粉末である。ここで
強調したいのは、フコイダンやポルフィラン、寒天な
どの硫酸基をもつ海藻の水溶性食物繊維のアガロオリ
ゴ糖は、ガン細胞に対してアポトーシスを誘導すると
いう積極的な制ガン作用を有していることである（加
藤・佐川 1999）。
アポトーシスは「細胞自殺」とも呼ばれている（山
田・大山 1994）。ガン細胞だけを狙い撃ちにしてアポ
トーシスが起こる過程は様々であるが、一般的にア
ポトーシスが起こるとき、細胞膜や細胞小器官など
の形態的変化がないにもかかわらず、核内のクロマチ
ンが凝集し、その後、細胞全体が萎縮して断片化が起
こり、細胞はいわゆるアポトーシス小体となる。アポ
トーシス小体は速やかにマクロファージに貪食されて
除去されるか、または隣接の細胞に取り込まれて消滅
する。硫黄を含んだ海藻の水溶性食物繊維がこのよう
なガン細胞のアポトーシスを誘導し、他の正常細胞に
は全く影響を与えないという作用がある事実は朗報で
ある。
25．褐藻類の細胞壁の構成成分と構造
褐藻の細胞壁はセルロースを骨格成分とし、それを
フコイダン（フコース、ガラクトースおよびキシロー
スからなる多糖類の硫酸エステル、図16）とアルギン
酸（マンヌロン酸からなるM-blockというグループと
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グルロン酸からなるG-blockのグループが重合した多
糖類、図15A）の２種類のファイココロイドが取り囲
んでいる。フコイダンの分子構造とアルギン酸におけ
るM-blockとG-blockの比率は、褐藻の種類やからだの
部位、カルシウムイオンやその他のイオンとの結合状
態によって著しく変化する。
電子顕微鏡および組織化学的な研究から、褐藻の
細胞壁は４層（若い細胞では３層）構造をなし、最
外層から順に、CWⅠ、 CWⅡ、CWⅢ、CWⅣの各層
が沈着し、CWⅣは原形質膜と接している（Tamura 
et al. 1996）。CWⅠとCWⅡは無定形または非結晶化層
で、染色による観察によれば、CWⅠはフコイダンが
多いのに対し、CWⅡはアルギン酸が多い。セルロー
スはセルロース合成酵素複合体というタンパク質顆
粒構造によって原形質膜上で合成・結晶化され（奥
田 1999）、CWⅢに沈着する。CWⅣは原形質膜および
細胞質内から分泌される多糖類やその他の物質が混在
する。フコイダンとアルギン酸は細胞質内のゴルジ体
や小胞で合成され、エキソサイトーシスによって原形
質膜外へ分泌されると考えられている。しかし、アル
ギン酸はセルロースのように原形質膜で直接合成され
るという報告もある。コンブなどを水洗いしたときや
煮たときに真っ先に流出するのがフコイダンであるの
で、フコイダンが細胞壁最外層に多いことは納得でき
るが、アルギン酸は水に対してほとんど流出しないと
のデータもあり、細胞壁構造とその成分の存在様式の
複雑さが伺える。
フコイダン（fucoidan）は、1913年にスウェーデン
のH. Kylinが褐藻のコンブやヒバマタから分離した水
溶性酸性多糖で、フコースを多量に含むことからフ
コイジンと命名したことに由来する。後にフコイジ
ンは国際糖質規約によってフコイダンとされた。ア
ルギン酸（alginic acid）は、それよりも前の1881年
にスコットランドのC.C.Stanfordによって同様に褐藻
のコンブやアスコファイラムから見いだされ、アル
ジー（algae＝海藻）の酸と名付けられたことに由来
する。また、前出のラミナランは、ドイツの生化学者
J.E.O.Schmiedebergがコンブ属（＝Laminaria）から分
離した光合成により産生される貯蔵性多糖で、「ラミ
ラリアの糖」としてラミナリンと命名したが、国際規
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3
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図16． 褐藻ガゴメ由来のフコイダンの構造。U-フコイダン（A）、G-フコイダン（B）およびF-フコイダン（C）。タカラ
バイオ株式会社のウェブサイト（http://agribio.takara-bio.co.jp/technology/fucoidan/）から改変。
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約でラミナランとなった。ラミナランに硫酸基を人工
的に結合させると、生理活性の高いラミナラン硫酸と
なる。
これらのうち、アルギン酸は海藻の酸性多糖または
食物繊維の代表として従来から最もよく知られてきて
いるが、硫黄を含んでいないため、この海藻食論にお
いては、他の含硫水溶性食物繊維にその代表の座をゆ
ずることになる。しかし、アルギン酸は食品、工業、
医療分野で利用度が高く、乳化剤や安定剤、粘結剤、
軟化剤として多用されている。たとえば、染め物や織
物の防水・塗料や製紙のサイジングにも使われ、ゴム
の配合剤、電気絶縁体、ゼラチンフィルム、X線撮影
の造影剤、止血剤などの製造にも欠かせない（徳田ほ
か 1987）。その他に、紙や布の製造も可能なので、手
術用の糸やガーゼに使われ、また、音響効果に優れて
いることから、炭素繊維と混ぜ合わせてスピーカー
コーン紙にも使われ、アルギン酸の用途は無限にある
といわれている（大野 1996）。
アルギン酸を生成する能力は褐藻だけではなく、系
統学的に褐藻よりももっと古くに進化した原核生物
にもある。土壌や水中に広く分布し、窒素固定菌と
して知られるAzotobacter vinelandiiや病原性の緑膿菌
Pseudomonas aeruginosaはアルギン酸を生成する。また、
褐藻と同じ不等毛植物門に属する黄緑藻で嚢状単細胞
性のフウセンモとフシナシミドロおよび単列糸状性の
トリボネマの細胞壁、さらには黄金色藻の近縁種の細
胞壁にもアルギン酸が含まれていることが明らかにさ
れている（Chi et al. 1999）。これらの藻類がもつアル
ギン酸は基質成分として細胞壁を充填して柔軟にする
役割を果たすが、細胞壁同士を接着させる作用はみら
れず、組織の多細胞化および体の大型化には関わって
いないと考えられる。アルギン酸は褐藻の細胞壁の構
成成分として重要であるけれども、私は褐藻の多細胞
体制を支え、構築する主役は、硫黄を含んだフコイダ
ンであろうと推測している。
26．‌褐藻ガゴメのフコイダンによるアポ
トーシス作用
1996～99年に宝酒造KKバイオ研究所の研究スタッ
フは、コンブ科のガゴメから分離したフコイダンがガ
ン細胞に対してアポトーシス誘導作用をもつことを初
めて発見した（加藤・佐川 1999）。分離されたフコイ
ダンは、U, F, Gの３種類あり（図16）、それらのうち
U-フコイダンはガン細胞に対して特異的にかつ直接的
にアポトーシスを誘導する作用があることが確認され
た。U-フコイダンがガン細胞のアポトーシス開始のス
イッチを押すことで、細胞に備わっている自殺装置が
はたらき、核などが断片化して細胞が自ら死んでいく
という（図17）。
フコイダンはヒトの免疫機能を高め、その結果と
してガン細胞を抑制するという作用があることも報
告されている（山田 2006）。ガン細胞を見つけたマク
ロファージ（リンパ球）は、それを免疫組織に知ら
せるためにインターフェロン-ガンマ（IFN-γ）を産
生する。免疫組織はIFN-γを受けてナチュラルキラー
（NK）細胞にガン細胞を攻撃せよとの指令を出し、そ
の指令を受けたNK細胞がガン細胞を破壊する。フコ
イダンはIFN-γの産生を促進するはたらきがあるとい
う。それにより、ガン細胞に対するNK細胞の攻撃力
を増強するのである。因みに、F-フコイダンは、病気
などで傷ついた細胞・組織を再生させるHGFという因
子の産生を促進する作用をもつ。
フコイダンの抗腫瘍活性は、フコイダンがもつ硫酸
正常細胞 
発ガン物質 
イニシエ ターー  
有害化学物質 
細菌・ウィルス 
胆汁酸 
海藻食・コンブ食 
アルギン酸  
ラミナラン 
フコイダン  
イニシエ ターー の生成抑制  
 
発ガン物質の吸着・除去 
便の増加・排泄
腸内細菌の増殖促進 
プロモーションの抑制 
  βｰカロチン 
  ビタミン 
遺伝子の突然変異 
ガン化の始まり 
第１段階 
イニシエーション 
第２段階 
プロモーション 
アポトーシス誘導 
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細胞の断片化 
アポトー シス小体
    
 マクロファージに  
 よる貪食除去  
ガン発病 ガン消滅 
図17． 発ガンの２段階説と海藻食によるガンの予防と抑
制（想像図）。舘脇・星澤（1999）、榊原（1994）
および山田・大山（1994）を参考にしてまとめた。
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基の量が大きな役割を果たしている可能性がある。フ
コイダンを加硫化すると、加硫化していないフコイダ
ンよりも抗腫瘍活性が高まる。また、ガゴメから抽出
したフコイダンはオキナワモズク由来のフコイダンよ
りも抗腫瘍効果が大きく、硫酸基の数が多い。ところ
が、ガゴメの３種のフコイダンの硫酸基の数を比べる
と、アポトーシス誘導作用が最も高いU-フコイダンは
３糖あたり１硫酸基であるのに対し、F-フコイダンと
G-フコイダンは７糖あたり５硫酸基であるので、硫酸
基の多さがアポトーシス誘導作用の強さに関係するよ
うにはみえない。フコイダンは腸内細菌叢で発酵・分
解されず、オリゴ糖にも単糖にもならない。フコイダ
ンはガン細胞にアポトーシスを誘導するだけでなく、
免疫機能の活性化や組織の再生促進等の複数の効果を
もつが、高分子のままでそのような効果をもたらす作
用メカニズムの詳細はまだ明らかにされていない。
27．‌原始紅藻類アマノリ属のファイココ
ロイド～ポルフィランによるアポ
トーシス誘導
海苔は原始紅藻類アマノリ属に属する海藻が原料で
ある。かつて乾海苔というとアサクサノリが代表種で
あったが、現在、養殖されているアマノリ類の種はス
サビノリで、ナラワスサビノリという栽培品種が主流
になっている（三浦 1992）。アマノリ類のからだは一
層の細胞層からなる薄い葉状の形をしており、その細
胞壁にはセルロースは含まれない。細胞壁は３層から
なり、最外層はスライム状のタンパク質の薄膜、その
内側にある非繊維質のマンナン（β-1,4-マンナン）の
薄い層、そして繊維質のキシラン（β-1,3-キシラン）
の厚い層がある。このキシラン層を充填・補強してい
るのがポルフィランである。ポルフィランは含硫水溶
性食物繊維で、β-D-ガラクトース、3,6アンヒドロ-α
-L-ガラクトース、β-D-ガラクトースおよびα-L-ガラ
クトースの硫酸エステルの４種類の糖が、その順に繰
り返し重合した直鎖のガラクタンである（図18）。こ
のポルフィランがガン細胞に対してアポトーシス作用
をもつことが宝酒造KKバイオ研究所の研究スタッフ
によって実証された（加藤 1998）。ポルフィランのア
ポトーシス誘導作用は後述のテングサ類のアガロオリ
ゴ糖の作用とほぼ同様であるという。因みに、ポル
フィランはアマノリ属の学名であるPorphyra（ポルフィ
ラ）から由来する。
アマノリ類は海藻としては珍しく高タンパク質で必
須アミノ酸の含有率も高く、また、消化されやすい食
品と考えられていた。しかし実際には、硫酸基を含む
他のファイココロイドと同じように、アマノリ類の水
溶性食物繊維は腸内細菌によってほとんど発酵・分解
されないらしい。そのため、最後まで消化されず、腸
管を移動する間にアポトーシスを誘導するガン細胞を
探査し、有害物質を吸着し、高い保水性を維持し、よ
いウンチ作りをして排泄される。
毎日乾海苔大判１枚（3 g）は食べてほしいと思う。
おにぎりや手巻き寿司、サンドウィッチ、湿ったも
のでも各種スープの具に利用できる優良健康食品であ
る。
28．‌紅藻テングサ類の煮凝り「ところて
ん（心太）」から発明された寒天～ア
ポトーシス作用によるガン細胞の消
滅
わが国では、古くからテングサ類の煮凝りを「とこ
ろてん」にして食べる習慣があった。その「ところて
ん」から「寒天」が作られるようになったのは、日本
人がその製法を発明した1659年以降であり、1941年に
第二次世界大戦が始まるまで日本が寒天製造を独占し
てきた。
京都伏見で旅籠の主人をしていた美濃屋太郎右衛
門は、冬のある日に宿泊客の供応に出した「ところて
ん」の残りを屋外に捨ておいた。それは夜の寒さで凍
り、昼間の暖気で溶け、いわゆる凍結乾燥を繰り返し
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図18． ポルフィランの主要構造。硫酸基を含む単位（A）
と硫酸基を含まない単位（B）。
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ていた。数日後、右衛門はそれが白い心太の干物に
なっていることを発見した。万福寺の開祖で帰化僧の
隠元和尚がこの干物を冬の寒空（空→天）からの贈り
物であると賞賛し、これを寒天と命名したという。万
治元年（1659年）のことであった。この逸話には薩摩
藩の殿様が参勤交代の折にその旅籠に宿泊された時
だったと記されているが、島津家に縁のある尚古集成
館に問い合わせたところ、薩摩藩には全くそのような
記録は残っていないとのこと。
寒天は英語でagar（アガー）といい、いまや国際語
となっているが、もともとはマレー語のアガー・ア
ガーに由来する。アガー・アガーは紅藻のEucheumaと
いうキリンサイの一種から得られたゼリー様物質で、
化学的にはカラゲナンの部類である。日本人がアガー
と呼ばずに寒天という言葉を使うのは、日本人による
寒天の発見と命名から来る誇りと愛着、こだわりであ
ろうか。
寒天は、テングサ目やイギス目、スギノリ目
オゴノリ科に属する約30種の紅藻類を寒天原藻
（Agarophyte）として製造される。テングサ目の種類
を寒天原藻とし、自然の気象条件を利用して凍結乾燥
を繰り返して作られる天然寒天は、長野県茅野市周辺
のみで生産される棒寒天と岐阜県および関西で生産さ
れる糸寒天だけになった。現在では、工場で人工的・
機械的に凍結乾燥を行って生産されるフレーク状・粉
末状の工業寒天と、オゴノリ類などの硫酸成分の多い
原藻をアルカリ処理し、圧搾脱水法を用いて生産され
る粉末状の化学寒天が主流となっている。いずれの製
品も100 g中に80 gの水溶性寒天繊維を含んでいる。
寒天の化学成分は、アガロース（70%）とアガロペ
クチン（30%）の混合物であると考えられている（図
19）。アガロースは、D-ガラクトースと3,6-アンヒドロ
-L-ガラクトース残基がβ-（1→4）結合とα-（1→3）
結合で交互に反復結合した直鎖構造を持つ多糖であ
り、アガロペクチンはアガロースの基本骨格に、硫酸
基、メトキシル基、ピルビン酸残基およびD-グルクロ
ン酸を、種々の割合で含む酸性多糖の混合物である。
寒天は２～３種類の細菌以外のほとんどの微生物
によって発酵・分解されない。つまり、餌にはならな
いために、寒天は菌類や動物、植物細胞の培養基とし
て広く利用されてきている。しかし、アガロースを分
解する菌として、腸内細菌ではないが、Pseudomonas 
kyotoensisが知られており、その菌の酵素でアガロース
はアガロオリゴ糖であるL-D-ガラクトースとネオアガ
ロースに分解される。Pseudomonas atlanticusはアガロ
ペクチンを分解し、ネオアガロース（２糖）やテトラ
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図19． 寒天アガロース（A）、アガロペクチン（B）、ハナフノリ由来の考えられるフ
ノランの構造の一部（C）。
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オース（４糖）などのオリゴ糖を生成する。アガロー
スを希塩酸に浸けて37℃でインキュベートすると、ア
ガロースが加水分解してアガロオリゴ糖が生成する。
このことから、私たちが食べた寒天は胃液で一部分解
されてアガロオリゴ糖ができるといわれている（加藤 
1998）。
ヒトの大腸ガンおよび胃ガンの細胞株を、アガロオ
リゴ糖を含まない培地と160 mg/Lの濃度でアガロオ
リゴ糖を加えた培地で培養し、アガロオリゴ糖のガン
抑制作用を示した実験がある。アガロオリゴ糖無添加
の培地で両方のガン細胞は増殖し続けたのに対し、ア
ガロオリゴ糖を加えた培地では、大腸ガン細胞は24時
間で、胃ガン細胞は48時間でアポトーシスによって死
滅した。正常細胞はアガロオリゴ糖を含む培地でも
まったく影響なかった。また、HCT116というヒトの
大腸ガン細胞株を移植して固型ガンを作ったヌードマ
ウスに、3%のアガロオリゴ糖を４週間経口投与する
と、腫瘍重量が投与前に比べて平均で約40%減少し、
約20%のマウスでは腫瘍が消えたという実験報告があ
る。これはガン細胞のアポトーシスがin vivo（生体内）
で起こったことを示唆している（加藤 1998）。
日本人の年間寒天消費量は一人あたり20 g程度であ
るが、できれば１日平均0.5～1 gは食べ、今の10～30
倍は消費してほしい食物繊維である。最近は、ダイ
エット食品として様々な具材（かに、しゃけ、ほたて
貝、野沢菜、梅干しなど）を加えた１食当たり32～38
キロカロリーの寒天入り雑炊が売られているし、自分
でも簡単に作れるので、試してみる価値がある。ダイ
エットのためだけでなく、ガン細胞のアポトーシス誘
導食品として、また、よいウンチ作り食品として寒天
を有効に利用してほしいと思う。
29．‌古来より馴染みの深いマイルドな作
用のフノラン
フノラン（funoran）は紅藻カクレイト目フノリ科
に属するフクロフノリやマフノリ、ハナフノリなどに
含まれるファイココロイドとして知られ、セルロース
骨格の周りを充填して細胞壁を補強している。フノラ
ンの化学構造は、硫酸基をもつD-ガラクトースと3,6-
アンヒドロ-L-ガラクトースが交互に結合した一種の
アガロース硫酸と考えられている（Takano et al. 1995）
（図19C）。
フクロフノリはわが国では全国に広く分布し、潮間
帯上部や飛沫帯にまで生育するため、乾燥に強く、耐
凍性にも富んでいる（瀬川 1956）。また、養殖も行わ
れ、食品として味噌汁やサラダの具材に用いられた
り、便秘や大腸ガン、胆石の予防としても食される。
フノランはザルコーマ180固形ガンなどに対して抗腫
瘍活性が高く、マクロファージを増加させて活性化
させることも知られている（Takano et al. 1995、大野 
1996）、ガン細胞のアポトーシス誘導に関する研究は
まだ積極的には行われていない。フノランが毒性をも
つという報告は全くないので、今後は利用度がさらに
高まる有望なファイココロイドになると予想される。
布糊、布海苔、布苔という文字が示すように、フノ
リ類はわが国では古くから糊の原料、とくに絹布の仕
上げ糊としての需要があった。セメントがない時代に
は、フノリ類は漆喰に混ぜて利用し、土木・建築の重
要な資材でもあった（徳田ほか 1987）。なお、フノラ
ンはフノリの和名から由来する。
30．‌硫酸含有量の異なる様々なタイプの
カラゲナン
紅藻類にはカラゲナン（carrageenan）の原藻とな
る多くの種類が知られ、これらをカラゲノファイト
（Carrageenophyte）と呼んでいる。カラゲノファイト
になるのはスギノリ目に属する種類が多いが、カクレ
イト目の種類もある。カラゲナンは粘性の高い酸性多
糖類であり、セルロース骨格の周りを取り囲んで細胞
壁を補強しており、乾燥重量では藻体全体に含まれる
カラゲナンの割合は20～25%になる。
カラゲナンの基本構造はD-ガラクトースと3,6-アン
ヒドロガラクトースの２糖単位が反復配列した鎖状の
高分子多糖類である（図20）。この２糖単位の中で特
定の水酸基が硫酸とエステル結合するので、硫酸基の
部位と数が異なるいくつかのタイプのカラゲナン分子
が存在し、それぞれ性状も異なる。２糖単位中に硫酸
基を１個もつカラゲナンはカッパー（κ）型、２個も
つのはイオタ（ι）型とクサイ（ξ）型とミュ （ーμ）
型、３個もつのはラムダ（λ）型とニュー（ν）型で
ある。κ型カラゲナンはカリウムイオンの存在でゲル
化するのに対し、ι型カラゲナンはカルシウムイオン
でゲル化する。また、同じ紅藻の種類でも世代交代に
よってカラゲナンの型が変化する場合があり、配偶
体（単相の有性世代）はκ型をもつが、四分胞子体
（複相の無性世代）はλ型のカラゲナンをもつ（西澤 
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1989、大野 1996、土井・辻 1997）。
カラゲナンの原藻は養殖によって大量に生産される
ようになったので、比較的高価な寒天に代わり、食品
や化粧品、薬品などに広く利用されている。食品分野
では、ゼリー菓子やチョコレート、アイスクリーム、
ハム・ソーセージ、ヨーグルト、チーズなどの安定化
剤、乳化剤、増粘剤、分離防止剤として用いられてい
る（大野 1996）。しかし、これらの食品にカラゲナン
は0.1～0.5%しか含まれないので、食物繊維として有効
な摂取量には及ばない。κ型とι型、λ型のカラゲナ
ンは粉末で市販されているので、寒天と同様に家庭で
も利用できる。なお、カラゲナンを含むクロバギンナ
ンソウ（エゾツノマタ）やアカバギンナンソウ、タオ
ヤギソウ、ダルスなどは海藻として直接食されるが、
地方の郷土料理や季節的な嗜好品に利用されることが
多く、一般には広く常食されていない。
κ型とλ型のカラゲナンは、経口投与でエール
リッヒ固型ガン腫に対して抗腫瘍効果があり、また、
Meth-A固型線維肉腫に対しては腹腔内投与で効果が
あると報告されている（大野 1996）。しかし一方で、
カラゲナンの毒性も認められている。ラットを使った
動物実験では、カラゲナンは大腸で発酵・分解されて
酪酸を生成し、大腸上皮細胞の増殖を促進させるが、
同時に発ガンのリスクも高まるという報告がある（土
井・辻 1997）。ラットを使った他の実験では、大腸に
おけるカラゲナンの発酵・分解は10%以下であるとす
る報告や、97～98%のカラゲナンは発酵されることな
く、ウンチとして排泄されるという報告もある（土
井・辻 1997、久田 1999）。マウスやラットの動物実験
の結果から全般的にいえることは、カラゲナンの量に
よっては腫瘍を生じさせるという可能性は否定できな
い。FAO（国連食糧農業機関）は、ヒトの体重1 kg当
たり１日のカラゲナンの摂取限度量を75 mgとすると
いう勧告をしている（西澤 1989）。60 kgの体重ならば、
カラゲナンの限度量は4.5 gに相当するが、一般の食品
に添加されている通常のカラゲナン量ではほとんど問
題にならない。
いままでにカラゲナンの抗菌、抗酸化、抗凝血作
用については多くの研究報告がある（西澤 1989、大
野 1996）。カラゲナンは海藻がもつ他の食物繊維と同
様に硫酸基をもつファイココロイドであり、硫酸基の
数と配置によって特性が異なる多くの型がある。カラ
ゲナンのもつ硫黄効果を含め、ガン細胞に対するアポ
トーシス誘導作用に関する研究も今後もっと積極的に
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図20． カラゲナンの種類と反復単位の構造。κ（A）、λ（B）、μ（C）、ν（D）、ι（E）およびζ（F）型のカラゲナ
ン。國崎・佐野（2001）から改変。
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進めてほしいと思う。
カラゲナンの名称はアイルランドの漁村のカラギー
ン（Carragheen）に由来し、そこは19世紀末にカラ
ゲナンの原藻となるアイリッシュ・モス（Chondrus 
crispus、ツノマタの種類）の集積地であった。
31．アオサ藻類の硫酸多糖
陸上植物は緑藻類と同じ先祖をもち、陸上に進出・
進化したグループであるのに対し、アオサ藻類は緑
藻類として海にとどまり、多細胞化したグループであ
る。互いに先祖がつながっているので、アオサ藻と陸
上植物はともに光合成色素としてクロロフィルaとク
ロロフィルbをもち、光合成産物も共通してデンプン
である（横浜 1985）。
アオサ藻類は食品として広く用いられている。まず
アオサ目に分類される種類でみると、アオサ類はサラ
ダやスープの具に使われ、青海苔の原料にもなる。ア
オノリ類では、とくにスジアオノリは香が良いので、
青海苔の主原料となり、粉末にしてお好み焼きやたこ
焼き、煎餅などに供されており、汽水域でさかんに養
殖されるようになった。海苔の佃煮の原料になるヒト
エグサとヒロハノヒトエグサはすべて養殖によって生
産されている。ヒトエグサ類は特有の風味と豊富な植
物繊維をもつので、他の海藻にはないアオサ藻を代表
する食品となっているが、かつては高価なアマノリ類
の佃煮の代用品であった。
ミル目に分類される種類では、ミルとイワヅタのな
かまが食品に利用されている。ミル類は独特の色の美
しさから古代から染め色の表現や観賞用および飾り物
として珍重されてきたが、九州天草地方では、酢の物
や汁の具材として食される。沖縄県特産の海ぶどう、
グリーンキャビアと呼んでいるのはイワヅタ類のクビ
レヅタである。海藻サラダとして独特の食感が好ま
れ、さかんに養殖されている。
アオサ目の種類の細胞壁はセルロースの骨格とそれ
らの周りを充填するラムナン硫酸からなる（Harada 
and Maeda 1998、Lee et al. 1998）。それに対してミル
目のミル類とイワヅタ類では、細胞壁の骨格成分はマ
ンナンで、それをアラビナン硫酸が取り巻いているこ
とが知られている（Uehara et al. 1992）。これらの化学
構造は完全には確定されてはいないが、現在までに考
えられているヒトエグサ由来のラムナン硫酸の構造と
ミル由来のアラビナン硫酸の構造を図21に示す。マン
ナンはセルロースと同様に不溶性食物繊維であるが、
ラムナン硫酸とアラビナン硫酸は水溶性食物繊維であ
る。なお、ハネモ類はミル目に分類されているが、キ
シランを細胞壁骨格成分とする配偶体（単相世代）と
マンナンを細胞壁骨格成分とする胞子体（複相世代）
が世代交代する生活史をもつ。これらの骨格成分を取
り巻いているガラクタンは硫酸基を含まない水溶性食
物繊維である。
ヒトエグサやスジアオノリにはS-180腫瘍の増殖を
阻止する効果があり、また、ミルにもエールリッヒ・
B A 
図21． アオサ藻の水溶性食物繊維。A, ラムナン硫酸（ヒトエグサ由来の考えられる構造の一部）。B, アラビナン硫酸（ミ
ル由来の考えられる構造の一部）。
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ガンの増殖を阻止して延命効果があると報告されてい
る（大野 1996）。しかし、アオサ藻類にガン細胞のア
ポトーシスを誘導する作用があるかどうかを確認した
研究報告はいままでになされていない。ヒトエグサ、
アオノリ、アオサは腸内細菌の増殖を抑制し、これら
から抽出されたラムナン硫酸が抗菌、抗ウィルス作用
をもち、また、後述するように抗凝血活性を示すとい
う報告がある。アオサ藻類の含硫ファイココロイドに
は、今後の研究の進展により、様々な薬理作用が見つ
かることが期待される。また、養殖が盛んなスジアオ
ノリとヒトエグサはこのようなファイココロイドの供
給源として益々有望になるだろう。
32．‌海藻類の含硫多糖類～水溶性食物繊
維の抗凝血作用
硫黄を含む海藻類の水溶性食物繊維がもつ共通性の
１つにヘパリノイド活性がある。ヘパリノイド活性と
は、ヒトの体内に含まれるヘパリンと同様に血液を凝
固させずにサラサラ状態を維持するはたらきのことで
ある。
血管内を循環している血液は流動的であるが、血管
が傷ついて破れると、外部に出た血液は流動性を失っ
て固まり、出血が止まる。このような血液凝固による
止血作用は生命を維持するための重要な生理機構であ
る。血液凝固の反応系は複雑であるが、最終段階で
は、血漿中に溶けているフィブリノーゲンが繊維状の
フィブリンに変化して血液がゲル化・凝固し、それが
血餅となって傷口を塞ぎ、出血が止まる。しかし、血
液凝固が血管内で起こると、血栓となり、血管がつ
まってしまう。血栓ができた血管の先には血液が流れ
なくなるので、その細胞組織や器官の一部が壊死し、
ひいては死に至る危険性がある。脳卒中や心筋梗塞の
発症である。
もともとヒトには血液をサラサラにし、血栓ができ
にくくするしくみが備わっている。血液凝固を抑制す
る作用をもつのがヘパリンであり、肝臓に多く含まれ
ているが、腸、肺、皮膚にも存在する硫酸ヘテロ多糖
である（図22）。ヘパリンは血漿中のアンチトロンビ
ンⅢというタンパク質と特異的に結合し、抗凝血作用
を示すと考えられている。
海藻類の水溶性食物繊維の中で、フコイダンとカ
ラゲナンの各型およびラムナン硫酸はどれも硫酸基を
もっており、これらはヘパリンと似た抗凝血作用があ
るので、ヘパリノイドと呼ばれる。褐藻類のフコイダ
ンは種類によって硫酸含有率が異なるが、硫酸含有
率25%でフコイダンのヘパリノイドとしての活性はヘ
パリンの２倍の力価を示すという（西澤 1993b、山田 
2006）。ちなみに、褐藻には硫酸を含まない食物繊維
であるアルギン酸があるが、アルギン酸はフコイダン
と逆に血液凝固作用をもち、傷口を止血する効果が高
いことで知られている。
アオサ藻類では、ヒトエグサ類のラムナン硫酸はヘ
パリノイドとしてヘパリンの3.3倍の力価をもつという
（Uehara et al. 1992）。アオサ、アオノリ、イワヅタ、
ミル類などの食用種では、ラムナン硫酸とアラビナン
硫酸の硫酸含有率は数% ～25%の幅がある。硫酸含有
率25%前後でヘパリノイドとしての活性はヘパリンの
２倍になるという。
紅藻類のカラゲナンはフコイダンとラムナン硫酸よ
りも硫酸含有率が高く、25%前後の含有率をもつカラ
ゲナンは高いヘパリノイド活性を示す。しかし、カラ
ゲナンの静脈注射によって急性中毒を引き起こした動
物実験の例があり（西澤 1993b）、ヘパリノイドとし
てのカラゲナンの利用は進んでいない。より厳密な実
験と詳しい原因の究明が必要である。
はっきりしているのは、硫酸を含まない食物繊維に
はヘパリノイドとしての効果は全くないこと、そして
硫酸含有率の小さい寒天などはヘパリノイドの効力が
弱いことである。
33．不飽和脂肪酸の抗凝血作用
もう１つのヘパリノイド活性を示すものに、エイ
コサペンタエン酸（EPA）とドコサヘキサエン酸
（DHA）という多価不飽和脂肪酸が知られている。
グリーンランドのエスキモー（イヌイット）の人々
は出血しやすい体質をもつことが従来から知られてい
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図22．ヘパリンの部分構造。
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た。1970年代に行われた疫学的研究調査によって、イ
ヌイットの人々には脳梗塞や心筋梗塞などの血栓症が
極めて少なく、動脈硬化にもなりにくいことが明らか
にされた。これは、サケ・マスの魚類とアザラシなど
の海獣の生肉を食べるイヌイットの人々の食習慣から
もたらされ、これらの食物に含まれるEPAやDHAの
多量摂取による結果であると考えられている。EPAと
DHAは、プロスタグランジンI3やトロンボキサンA3
の生成を促して血小板の凝集を抑制し、血液をサラサ
ラにする作用がある。
海藻では、EPAは紅藻類、とくにアマノリ類に含
まれ、乾海苔１枚（3 g）中に約50 mg含有する（西澤 
1993b）。毎日乾海苔を３枚常食すれば、イヌイットの
人々と同様に血液サラサラで血栓ができにくい体質に
なるかも知れない。
34．終わりに（エピローグ）
この世に不老不死の薬などあるはずもなく、また、
これさえ食べていれば絶対に健康を維持できるという
食べ物もない。
今関六也先生が「菌食論」で述べられているよう
に、私たち人間は、この地球という１つの生態系の中
で健全かつ健康に生存するために、植物と動物と菌類
の３界の生物を必要な分だけバランスよく食べること
が大切である。肉食に偏って大腸ポリープになった私
の例を見るとよくわかる。また同時に、人為的に加工
し、過度に精製し、さらに化学的に栄養を添加した食
品に偏りがちな現代の食生活も見直した方がよい。ヒ
トは動物の一員として他の生物を食べ、自然の物質循
環の中で生きているのだから。
コンブを食べて大腸ポリープを克服した実体験は、
私にそのコンブパワーの正体を見つけさせようとする
強い動機となった。それはコンブと健康についてのア
ンケート調査という実践活動に結びつき、コンブ多食
地域では実際に大腸疾患が少ないことがわかった。コ
ンブ多食地域といえば沖縄、沖縄といえば長寿。で
も、実際の長寿県は長野、長野県は寒天製造とキノコ
栽培が盛ん。そして、菌食論に遭遇した。
コンブパワーの１つは健康なウンチ作りであり、そ
のためにコンブの食物繊維が有効にはたらいている。
しかし、食物繊維はコンブ以外の陸上植物にも含まれ
ているけれども、現実に野菜や豆などは私の大腸ポ
リープには効かなかった。自らが長年従事してきた藻
類の栄養要求性に関する研究成果を絡め、その理由と
根拠を追い求め、思いを巡らし続けた。ふと、コンブ
は海に育っている、そしてコンブの食物繊維は硫黄を
含んでいる、さらに考えてみれば、コンブは言うに及
ばず、海藻のなかまはみんな、食物繊維は硫黄を含ん
でいるではないか、と気がついた。海藻は硫黄を含む
水溶性食物繊維をもっているがゆえに、健康食品とし
て高い有効性と特有の薬理効果を示す。これで多くの
人々になるほどと理解してもらうための整合性がつ
く。海藻を硫黄栄養生物として特徴付け、生態系の中
に配置し、生物４界とする論理を展開した。この生態
系生物４界説を基礎として、植物と動物と菌類、それ
に海藻を加えた４界の生物をバランスよく毎日の食生
活に摂り入れようと考える新しい食物論が、「私の海
藻食論」の本質なのである。
菌食論の中で今関先生が最も気に掛けておられたの
は、ヒトはなぜガンという悪性新生物に冒されるのか
という問いと、キノコやカビのみならず発酵食品によ
るガンに対しての挑戦であったが、その答えや糸口を
掴むことはなかなか困難であった。そこで硫黄栄養生
物である海藻が登場する。硫黄を含む水溶性食物繊維
は、海で育つ海藻類だけが合成し、海藻類の細胞壁に
ファイココロイドとして蓄積される。海藻のフコイダ
ンや寒天、ポルフィランなどの硫黄を含むファイココ
ロイドはガン細胞に対してアポトーシスを誘導する活
性をもつ。これは食べ物から初めて見つかった抗ガン
性の薬理効果であり、海藻類がその有望な食べ物にな
ることを示している。
水溶性食物繊維の役割を考えるとき、腸内細菌の
はたらきと腸内細菌相互の関係を理解することが重要
である。野菜や果物などの陸上植物の水溶性食物繊維
と、海藻由来であってもアルギン酸とラミナランのよ
うな硫酸を含まないファイココロイドは、100種類以
上の腸内常在菌の餌になって発酵・分解され、結局は
腸壁から吸収され、ヒトのエネルギー源となる。発
酵・分解の最終段階は善玉菌と呼ばれるビフィズス菌
が受け持つが、大腸に送り込まれてくる多種多様な高
分子の未消化物を処理するために、他の多くの常在菌
が個々に仕分けをして低分子化に協力・対応してくれ
なければ、ビフィズス菌はその役目を果たせない。一
般に悪玉菌と呼ばれる腸内細菌でも、高分子の１次的
～２次、３次的な発酵を分担するだけではなく、それ
らの存在自体が外部から侵入した有害な病原菌の増殖
を阻止し、宿主の免疫力を高めている。つまり、健康
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なヒトの腸内には細菌同士が共存し合う生態系（菌
叢）が維持されているので、傍若無人で無為徒食の常
在菌はいない。
しかし、硫黄を含むファイココロイドを発酵・分解
する腸内細菌はヒトには存在しないように思える。含
硫ファイココロイドは、胆汁酸などの有害物質や過剰
な塩分などを吸着し、さらには、もし発生したガン細
胞があればこれを抑制し、最後に良いウンチ作りをし
て排便を促進し、ほとんど発酵・分解しないまま高
分子の形で排泄される。フコイダンは腸内細菌の餌に
ならないというよりも、むしろ腸内細菌の成長・増殖
を抑制するらしく、腸内細菌にとっては一種の毒物と
みなせる。「常に菌と共にあるべき」自分の腸内細菌
叢に悪影響を及ぼすおそれがある。とはいえ、海藻類
を毎日どんぶり一杯食べるというのは現実的ではな
い。普段、やや多めに食べる場合は、太巻きの昆布巻
き１、２本か、海藻サラダの小鉢一杯程度であろう。
「毒（フコイダン）をもって毒（ガン細胞）を制す」
という見方からいうと、海藻は、腹を満たす食べ物と
いうよりは「薬」として捉え、適量を日々摂取するス
タンスが望ましいと思う。酒は百薬の長といえども飲
み過ぎは健康を損ねるように、良いことずくめの含硫
ファイココロイドも過ぎたるは及ばざるが如く、海藻
の種類に応じて適正な食べ方が大前提になるのであ
る。
私の場合、40代後半から大腸ポリープによる便秘と
血便に悩まされた10年間であったが、その後25年間欠
かさずコンブ食を続けることで毎日スムースな排便と
なり、それ以後ずっと便秘と血便から解放され、さ
らに大腸ポリープもガン化しないまま過ごしてきてお
り、おかげで傘寿にまで達した。しかし、さすがに寄
る年波には勝てず、狭心症になってカテーテルによる
ステント治療、さらに腹部大動脈瘤の大手術まで受け
た。狭心症の治療のために、医師の処方による血栓予
防薬を服用し始めたが、抜歯後に止血しにくくなり、
軽い打撲でも内出血を起こしやすい体質になった。こ
れは血栓予防薬とコンブ食のフコイダンによるヘパ
リノイドとの相乗作用によるのではないかと考え、
ちょっとした怪我で出血したときに血栓予防薬とコン
ブ食の両方を控えると、速やかに止血することがわ
かった。コンブの薬理作用、侮るまじ。私にとって、
コンブ食・海藻食は沖縄の方言で言うところの「ぬち
ぐすい＝命の薬」であることは間違いない。
ヒトは海から生まれて進化してきた生物の一員であ
る。その母なる海で育まれてきた海藻は、それゆえ、
文明生活によって歪んだヒトの体の状況を本来あるべ
き自然な健康に回復してくれる、掛け替えのない素晴
らしい海からの贈り物である。その贈り物の効用を調
べる研究者と生産者が常に協力し合い、海藻を安全な
健康食品に育て上げ、できるだけ多くの人々にその恵
みを享受してほしい。ヨードの過剰摂取の問題のよう
に、10～15年ごとに蒸し返すような研究に実りはない。
普段の食生活に積極的に海藻食を取り入れ、腸をき
れいにしながら成人病を防ぎ、健康なウンチ作りでス
ムースな排泄。これはコンブ食・海藻食を25年間続け
てきた経験者としてのお願いである。
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My Sea-vegetarianism
Masakazu Tatewaki
Asahigaoka 47-13, Ebetsu, Hokkaido 069-0826, Japan
Abstract
‘My Sea-vegetarianism’ is a study in dietetics 
based on my own experience eating kombu, the sea-
weed species belonging to the genus Laminaria, over 25 
years in order to eliminate polyps in my large intestine. 
Seaweeds are algae living in coastal areas that uptake 
sulfur from the sea to incorporate into their cell walls; 
in this way they may have evolved into multi-cellular, 
macroscopic organisms. These seaweeds include spe-
cies classified into the Rhodophyceae, the Phaeophyceae 
and the Ulvophyceae, each of which synthesizes sul-
fated polysaccharides as matrix components in the cell 
walls in common. I have newly defined the seaweeds 
as sulfurtroph in addition to autotroph and heterotroph. 
Sulfated polysaccharides the seaweeds produce are not 
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digested but serve as food fiber, one of the most impor-
tant nutrients for us, providing moist bulk that keeps 
everything moving through our intestines. Sulfated poly-
saccharides also have several pharmacological effects 
such as induction of apoptosis against cancer, antibacte-
rial actions and anti-coagulant activities. The seaweeds 
containing sulfated polysaccharides are non-caloric foods 
without fermentation by coliform bacteria and promote 
evacuation after having absorbed and removed harmful 
substances from our intestines. I propose that we should 
eat a small amount of the seaweeds every day to improve 
our diet for health. 
Key word:
seaweeds diet, sulfurtroph, sulfated water-soluble food 
fiber, pharmacological activity of sulfur, promotion of 
evacuation
